Compositional Modeling for Refinement for Heirarchical Hybrid Systems by Alur, Rajeev et al.
University of Pennsylvania
ScholarlyCommons
Departmental Papers (CIS) Department of Computer & Information Science
July 2006
Compositional Modeling for Refinement for
Heirarchical Hybrid Systems
Rajeev Alur
University of Pennsylvania, alur@cis.upenn.edu
Radu Grosu
State University of New York at Stony Brook
Insup Lee
University of Pennsylvania, lee@cis.upenn.edu
Oleg Sokolsky
University of Pennsylvania, sokolsky@cis.upenn.edu
Follow this and additional works at: http://repository.upenn.edu/cis_papers
This paper is posted at ScholarlyCommons. http://repository.upenn.edu/cis_papers/251
For more information, please contact libraryrepository@pobox.upenn.edu.
Recommended Citation
Rajeev Alur, Radu Grosu, Insup Lee, and Oleg Sokolsky, "Compositional Modeling for Refinement for Heirarchical Hybrid Systems",
Journal of Logic and Algebraic Programming 68(1-2), 105-128. July 2006. http://dx.doi.org/10.1016/j.jlap.2005.10.004
Compositional Modeling for Refinement for Heirarchical Hybrid Systems
Abstract
In this paper,we develop a theory of modular design and refinement of hierarchical hybrid systems. In
particular, we present compositional trace-based semantics for the language CHARON that allows modular
specification of interacting hybrid systems. For hierarchical description of the system architecture, CHARON
supports building complex agents via the operations of instantiation, hiding, and parallel composition. For
hierarchical description of the behavior of atomic components, CHARON supports building complex modes
via the operations of instantiation, scoping, and encapsulation. We develop an observational trace semantics
for agents as well as for modes, and define a notion of refinement for both, based on trace inclusion. We show
this semantics to be compositional with respect to the constructs in the language.
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ÏN¨¶¼lÄ 1ºÄ 2 ¤Ô¬¥µO¹¨Î¿.¹#µ'²l­
GetUp
OnGround
UpDown(1)
UpDown(-1)
Forward
tokenIn==true
y_lift = y-LIFT
y <= y_lift
ground
tokenOut = true
init
done
LegMode(L1, L2, LIFT)
// L1,L2 - joint lengths,
// LIFT - step height,
// ORIENT - knee bend direction
g_stop
Walk
begin
begin
Walk(LIFT)
// kinematics: converting (x, y) to joint angles
alge { j1 == atan(ORIENT*x/y) -
                   acos((x*x+y*y+L1*L1-L2*L2)/(2*L1*sqrt(x*x + y*y)));
          j2 == acos((x*x + y*y - L1*L1 - L2*L2)/(2*L1*L2));  }
Stop
fail
local    real y_lift       input bool ground, tokenIn
output real x,y          input real  v
output bool tokenOut
input   real v
input   bool ground, tokenIn
output bool tokenOut
output real x, y, j1, j2
ÏN¨¶¼lÄX;ºÄ C	­U¦=¬U³'¨¶µ¯¬´Ê²=­U©§¿|¯¨¶«=¥§¨ªµO¤µ¸a¬´ª­t¼
óºñ®û ò|ö®ìúÖñ®îSòo Âóºïoúóºù®ýì B9ïoìîïoìðìñlò|úÖñ®þFò|ö®ìû®ìðúïìûðoî9ììû N óºï|óºüìòoìïúÖðþ'ú ºìñ ó  ºóÂýh®ì7.ö®ìñ òoö®ìüôZû®ì#úðÓúÖñ®ðò|óºñlò|úóÂò|ìû 
 û®ûúÖò|úÖô'ñÅóºýlõô'ñ®ðò|ï|óÂúñlò|ð5üóøùìyî®ïoìðoìñ=ò+ôºñ×óºñlørýìg ºìý;ôº÷®ò|öì-ù9ìöÅó Zúô'ïoóºýZö®úìï|óºïõtö=ø 
V ìðúû®ìðyûúìïoìñlò|úqóÂýÅõô'ñ®ðò|ïoóºúñlò|ð=üôZû®ìð+õóºñ$óºýÖðoôöÅó 'ì!óºýþºìù®ïoóºúõÓõô'ñ®ðòoï|óºúÖñlò|ðyóºñ®ûúñ	 Âóºïoúóºñlò|ð 8 ñ	 Âóºïúqóºñlò|ð5óºïoìyùôZô'ýìóºñrî®ïoìû®úõóÂò|ìð	ò|öÅóLò5ü ®ðò5ù9ì-ðoóÂò|úÖðeÅìûò|ö®ïô®þ'ö®ô#òóºñAìUÿ;ìõ;ò|úôºñ  -ô'ñ®ðòoï|óºúÖñlò|ð!ôºñAû®úHìïoìñlò[ýì 'ìýÖð!óÂïoìýô'þºúõóÂýýÖøõôºñ! ô'úñìû Êóºñlø2õôºñkò|úÖñ ô®ð+ò|ï|ó  ìõòoô'ïøöÅóÂðòoôðoóÂò|úÖð÷ ø×ò|öì!õôºñ®ðòoï|óºúÖñ=òoðyôÂ÷Hò|öì!õïoïoìñlò|ýÖøóÂõò|ú 'ì[óÂò|ôºüúÖõ
üôZû®ìóºñûAóºýÖýHôº÷_úÖòoðÓðQ®î9ìïüô;ûìð 
-ô'üîô'ðúÖòoì üô;ûìðFóºïìAöløZù®ïoúÖûðò|óÂò|ì üQóºõtöúñ®ìðB.úÖòoö < @ \`B?`41Ôóºð$õôºñ=òoïoô'ýYýô
õóÂòoúô'ñðóºñ®ûòoï|óºñðoúÖòoúô'ñð!ù9ìò`yììñ"ýôZõóLò|úôºñ®ðYòoöÅóÂò!ïoìîïoìðìñlòò|ïoóºñ®ð÷ìïoð#ôº÷+ûúðoõïoì ò|ì
õô'ñlòoïoô'ý  ïoóºñ®ðoúÎò|úÖô'ñ®ðÓöÅó 'ì _<S!#v`-ò|öÅóÂòYðîìõúÖ÷ ø.öìñó×ò|ïoóºñ®ðúÖò|úÖô'ñõóºñ2ù9ìrò|óºìñ9óºñ®û !4 0 lyò|ö®óÂò.üôZû®úÎ÷ øt Âóºïúqóºù®ýÖìð¾ôÂ÷_òoö®ìüôZû®ì7.ö®ìñ ò|öìòoï|óºñðoúÖòoúô'ñFúÖð¾òtóÂìñ 
-ô'ñ®ðúû®ìïQò|ö®ìAüôZû®ì "%$ !-! $F-òoö®ìò|ô'î ýì 'ìý[üô;ûìAôº÷#òoö®ìóºþ'ìñlò "%$  -óºñ®ûúÖòoð
ðQ®ù üô;û®ì" )	# 0   ö®ì ZúðeÅóºý9ïoìîïoìðìñlòtóLò|úôºñ®ðÓóºïì!ðoöô..ñFúÖñ  úÖþ®ïì 2 X
 ®ù üô;û®ìðóºïoì×ðö®ô.ñíóÂð#ðòtóLò|ìðýóºùìýìû .úÖò|öòoö®ì×üô;û®ì×ñ®óºüì   ï|óºñðoúÖòoúô'ñð#óºïoì×ýóºù9ìýìûùløþÅóºïû®ðóÂñ®ûóºõ ò|úôºñ®ð   ôQüQóÂìúÎò!ìóºðoúÖìï[òoôB ZúðeÅóºýýÎøû®úðò|úÖñ®þ®úÖðoö2ùì ò`-ììñSþÅóºïû®ðóºñ®ûóºõòoúô'ñð?Oóºõ ò|úôºñ®ðcóºïoì+ù9ôÿìû Y8 ñ	 ºóÂïoúqóÂñ=òoð4óºðE-ìýýZóºðaò|ö®ì+õô'üîýúõóÂò|ìû#ì ÿ;î®ïìðoðúô'ñ÷ô'ï[òoö®ìþ®óºïoû  2 +*- aóºïìô'üúÖòoòoìû2ò|ôFó 'ôºúûõýòoòoìïúñ®þQòoö®ìî®úÖõòQ®ïoì   ö®ìüôZû®ì$ $ +  úðÔìñlòoìïoìû ûS®ïúñ®þ"úñúÖò|úóºýúsróÂòoúô'ñóºñ®û ìñ®ðe®ïoìðòoöÅóÂòò|ö®ì2û®ô'þ"úðÔðò|óºñ®û®úÖñ®þ
ùì ÷ô'ïoì -óºý =úÖñ®þØùìþ'úñ®ð )8 ò2öÅóºð2úÖò|ðFô.ñúñlò|ìïoñÅóºý#ðò|ïe®õòQ®ïoì[ .öúõtö yì"û®ô ñôºòû®úðõ®ðð.ö®ìïì  ö®ìüô;û®ì" )# 0 õô'ñlòtóºúÖñ®ð¾÷ô®ï¾ðe®ùkwüôZû®ìð¾òoöÅóÂò.õô'ïoïìðoî9ô'ñ®ûò|ôòoö®ì÷ô®ï#ðìþ'üìñlò|ðôº÷+òoö®ìÔýìþ$òoï|ó  ìõòoô'ïø &% ôºòoì×ò|öÅóÂò!ò|ö®ì×ò`yô2ðe®ùkwüôZû®ìðòoöÅóÂòüô 'ìò|ö®ì!ýìþ>®îóºñ®ûFûô..ñóÂïoì!úÖñ®ðò|óºñ®õìðÓôº÷aòoö®ìð|óÂüì[üôZû®ì .úÖò|öFûúìïoìñlò¾îÅóºïoóºüìò|ìï
 Âóºýh®ìð 
P
8 ñSô'ïoû®ìï#ò|ôFðoî9ìõúÖ÷ øîïoìõúðìýÖøAö®ô õô'ñlò|ïoôºý5ìñlò|ìïoðóºñ®ûSì ÿ;úÎò|ðóFüôZû®ì[ yìtòoúýÖú rìò|ö®ìFñôºò|úÖô'ñ ôº÷  q*L"K	   V ø ìñlòoìïoúÖñ®þ"óüôZû®ìB ZúqóûúìïoìñlòÔìñlò|ïø îôºúñlò|ð-ìSõóºñ úñ®úÎò|úqóÂýú rì$ò|ö®ì  Âóºïúqóºùýìðôº÷rò|ö®ìüô;ûìAû®úHìïoìñlòoýÖø  Q[ðoúÖñ®þ û®úHìïoìñlòìUÿúÎòîôºúñlò|ð+ò|ôýìó ºì!ò|ö®ì[üôZû®ì[yì!õóºñ$û®úÖðòoúñ®þúðoöÔò|öì!ñ®ô'ïüQóÂý9ô#ò|õô'üìYôº÷Nòoö®ì!üôZû®ì
õô'üîSò|óÂò|úÖô'ñóºñûû®úìïìñlòc=úñ®û®ð#ôÂ÷+ì ÿ;õìîò|úÖô'ñ®ð N8 ñSîÅóÂïò|úÖõ®ýóºï?Åòoö®ì×ôòoõô'üìôº÷ò|ö®ì $ $ + ?üôZû®ìüóø ù9ìñ®ô'ïoüóºý0yúÖñ .ö®úõtö?õóºðìSúÖò$òoï|óºñ®ð÷ìïðFõô'ñlò|ïô'ýò|ô òoö®ì
ì ÿ;úÖò!îôºúñlò  -  $F .ö®úõtö ò|ö®ìñî®ïoôZõììû®ð!òoôQò|öì ¾óÂý =úñ®þüôZû®ì   ýÖò|ìïoñÅóLò|ú ºìýÎø/9óºñì ÿ;õìîò|úÖô'ñÅóºý#ðúÖòQÅóÂò|úÖô'ñ üóøóºïúðoì .ö®ìñ ò|ö®ìSû®ôºþ õóºñ®ñôºòþ'ìò îùløúÎò|ðoìýÖ÷Z ÷ô'ï
ì ÿóºüî®ýì[ô'ñóºñ>ñ®ìg ºìñ×ðQï÷{óºõì Y8 ñrò|öÅóÂò4õóºðoì[Oòoö®ìì ÿ;ìõgò|úÖô'ñôº÷ $ $ + úð4óºù9ô'ïòoìû Zúqóò|ö®ìõô'ñlò|ïoôºý4î9ô'úÖñ=ò  )# óºñ®û2õôºñ=òoïoô'ýcúÖð¾ò|ï|óÂñ®ð÷ìïoïoìû òoôÔòoö®ììüìïþ'ìñ®õ øüôZû®ì 
8 ñ ìúÖòoö®ìï×õóºðoì[5ò|ö®ìFõô'üîXòtóÂòoúô'ñ ôÂ÷[òoö®ì $ $ +  üô;û®ìQúð×õôºñ®ðoúÖû®ìïìû õô'üî®ýì ò|ì[óºñ®û2óºñløFïììñlò|ïøQôº÷4ò|ö®ì#üô;ûìðò|óºïòoð.òoö®ì#õôºü òtóLò|úôºñFóºñ®ì 8 ñ óÂû®û®úÖòoúô'ñò|ô×ò|ö®úÖð 'ô'ý®ñlòtóºïøïoìýÖìóºðì!ôº÷cõô'ñlò|ïô'ýZóüô;ûì[õóºñ$ù9ì!úñlòoìïoïe®îòoìû$ùløQóþ'ïoô#®îòoï|óºñ®ðúÖòoúô'ñ9
.ö®úõtö úðóÂòòtóºõtö®ìû òoô"òoö®ì `4_g!< " Óì ÿ;úÎòQî9ô'úñlò×òoöÅóÂòìg ºìïø üô;û®ìFö®óºð  ë ö®ìñóºñì ÿ;ìõgò|úÖô'ñFúðyúñlò|ìïoïe®îò|ìû9;òoö®ìýÖô;õóÂò|úÖô'ñôÂ÷cû®úðõïoì ò|ìõô'ñlò|ïô'ýHúÖð-ðòoô'ïoìûFúñQòoö®ì!üôZû®ì
ðò|óÂò|ìðoô$ò|ö®óÂò[òoö®ìúÖñ=òoìïïQ®îòoìûìUÿ;ìõ;ò|úôºñõóºñù9ìïìðQüìûýqóÂòoìïYùløAìñ=òoìïúñ®þQòoö®ì
üôZû®ì  ZúóQò|ö®ì×û®ì ÷{ó#®ýÎòìñlòoïøî9ô'úñlò J8 ñò|öì×î®úõ ò|ô'ïúqóºý4ïoìî®ïoìðoìñlò|óÂò|úÖô'ñ®ð?aìñlò|ïøóºñ®ûì ÿ;úÖòî9ô'úñlòoðóÂïoì2û®ìñ®ôÂò|ìû óºðù®ýqóºñl óºñ®û ÅýýÖìû õúÖïoõýÖìðïoìðîìõòoú 'ìýÖø A ï|óÂñ®ðoúÎò|úôºñ®ðúñ®õúû®ìñlòÓò|ôóÔûì÷{ó#®ýÎò.ìñlò|ïøFô'ï.ì ÿ;úÎò.îô'úÖñlò X.ö®úÖõtöAóÂïoìñ®ôºò.ðö®ô.ñAô'ñò|ö®ìî®úÖõòQ®ïoì[
óºïoì  ZúðeÅóºýÖýÖøQóÂòoò|óºõtö®ìû2û®úÖïoìõ ò|ýÎøQò|ô×òoö®ìùôÿïìî®ïìðoìñlò|úñþò|öìrüôZû®ì 
% ôºòoì×ò|öÅóÂòóÂòoô'üúõüô;ûìð?HðQ®õtö óÂð  -/.1$)1. cöÅó 'ìô'ñ®ýÎøû®ì÷{ó:®ýÖòìñ=òoïø"óºñûìUÿúÎòîôºúñlò|ð F8 ñ®û®ììû9Åò|öìrôºñ®ýÖøQõô'üîSò|óÂò|úÖô'ñFîìï÷ô'ïüìûù=øFòoö®ìróÂò|ôºüúÖõüôZû®ìúÖð.þ'ú ºìñùløFúÖòoðÓû®úìïìñlò|úóºýNóºñû óÂýþ'ìù®ï|óºúÖõõôºñ®ðòoï|óºúÖñ=òoð?Êóºñûòoö®ìüôZû®ì[ùløFúÖòoðoìýÖ÷^ûô;ìðYñôºò
öÅó 'ìóFñ®ôºòoúô'ñôÂ÷õô'üî®ýì ò|úñþ òoö®úð#õô'üîXòtóÂòoúô'ñ   ñ=øAò|ï|óÂñ®ðoúÎò|úôºñýìó ZúÖñ®þ$ò|ö®úÖðóÂò|ôºüúÖõyüô;ûì¾úñlò|ìïoïe®îò|ð_ò|ö®ìÓõô'ñlò|úñ®ô#®ðùìöÅó Zúô'ï	óºñ®ûÔúð	óÂòoò|óºõtö®ìû×òoôò|ö®ì¾ûì÷{ó#®ýÎò
ì ÿ;úÖòî9ô'úñlò = ®ïò|ö®ìïoüô'ïoì[4ðúñ®õìQóÂñ óÂò|ôºüúÖõ×üôZû®ìû®ôAñ®ôÂòöÅó ºì$úñlò|ìïoñÅóÂýõô'ñlò|ïô'ýðòoïQ®õ òL®ïìlñ®ôúñ;÷ô'ïoüóÂò|úÖô'ñrñ®ììû®ðòoô#ùìÓðò|ô'ïìû .ö®ìñúÎò|ð5ìUÿìõòoúô'ñúð	úñlò|ìïoïQîò|ìû 
 ôYìñðQ®ïì-ðò|óºù®úÖýúÖòø[ôº÷;ò|ö®ì+ïoôºùôºò?ô'ñ®ýÎøô'ñ®ìýìþ.õóºñrùì+úÖñròoö®ìóºúïcóÂò_óºñlø#òoúüì   ýÖìþýúÎ÷ ò|ð-ô: ò|ö®ìþ'ïô®ñ®û.ö®ìñ úÎò|ð Âóºïúqóºùýì `
&  Ôþ'ì òÓò|ö®ì  Âóºý®ì!ò|ïe®ì  öìrýÖìþòoö®ìñüô ºìðû®úqóÂþ'ô'ñÅóºýÖýÖø ®î	-óºïoûð>®ñlòoúý	òoö®ìÔû®ìðúïoìûSö®ìúÖþ'ölòúð#ïoìóºõtö®ìû94óºñ®ûò|ö®ì×üôZû®ì
úðÔðe.úÎò|õtö®ìû ò|ô"ùìþ'úñ ö®ô'ïú rô'ñlòtóºýÓüô 'ìüìñlò  ë ö®ìñ òoö®ìAýÖìþ"úðÔüô ºìû ÷ô'ï8¾óÂïoûìñ®ô#®þ'ö9ÅóÂñ®ôºò|öìï¾üô;ûìðe.úÎò|õtööÅóºî®î9ìñð.óºñ®û$ò|öì#ýìþ×úÖð-üô 'ìûû®úóºþ'ô'ñ®óºýýÎøÔû®ô.ñ ë ö®ìñòoö®ìýìþ$ïoìóºõtö®ìð#þ'ïoôñ®û9NóðoúþºñÅóºýc÷ïoô'ü ò|ö®ìîÅó ðìñ®ðô'ï#ðoì ò|ðòoö®ì  Âóºïoúóºù®ýÖì
_#L<>`lò|öì[üô;ûìYð8.úÖòoõtö$ô;õõ®ïð¾óºñûò|öìYòoô/ºìñ$úðîÅóºððoìûò|ôòoö®ìYñ®ì ÿZò¾ýÖìþrùløòoö®ì
óºõòoúô'ñôº÷4ò|öìòoï|óºñðoúÖòoúô'ñ 
ëíìÔõô'üî®óºïoì×ò|öìòoö®ïoìì=úÖñ®û®ðrôº÷-üôZû®ìÔõô'ñ®ðò|ïoóºúñlò|ð ®ðúñ®þò|öìüôZû®ì  $ . -	  	 
ðoö®ô.ñ úñ  úþïoì FÅóÂð[óÂñ ìUÿ®óÂüî®ýÖì   û®úHìïoìñlòoúqóºýNõô'ñ®ðò|ï|óÂúñlòYû®ìðõïoúÖùìðYòoö®ìò|ï|ó. ìõ ò|ô'ïøAôº÷óQõô'ñlòoúñ®ô®ðýÖø ìg ºô'ý ZúñþB Âóºïoúóºù®ýìùlø ðoî9ìõúÎ÷ øZúñ®þQòoö®ì> Âóºý®ìôÂ÷+úÖò|ð Åïðò
û®ìïú ÂóÂòoú 'ì=.úÖò|ö×ïìðîìõò+ò|ô#ò|úÖüì [8 ñ×òoö®ìÓüôZû®ì  $ . -
   'ò|ö®ìI ºìïò|úõóºý®î9ô'ðoúÎò|úÖô'ñôº÷ò|ö®ìîÅó!_ Âóºïoúóºù®ýÖì l¾û®ôZìðñ®ôÂò!õtöÅóÂñ®þ'ì .ö®úýÖìròoö®ìöô'ïoúsrô'ñlòtóÂý4î9ô'ðúÖò|úÖô'ñ _ Âóºïoúóºù®ýÖì
$
¹µº²l­o3Ó¤ -¯§µO»=¤Z² 
¨ª¤l«Z»l¥5¯§­U¬´Ê³
µO»l¥«Z»l¥¯§­U¬´ÅÑ°=·	
²=¨
 Y²ÖÑ À86Ä/-!U³®²· -
¬´¶¼­ Y¥µ­U¤k3Ó»l¥  ¸q¬´ª©­  
¨ª¤L³ Y¥µ­U¤l£w¤  ¸¬´ª©§­ 

ÏN¨¶¼lÄ,lÄÞ5µO¤=©¥¯¬¨ª¤Â¥§©µ¸N¬¹#µ'²l­
 'üìóÂðQ®ïìûÔïoìýqóÂòoú 'ìyò|ôò|öìÓðoö®ôýû®ìï  ô'úñlòôº÷Êòoö®ìÓýìþFºû®ìõïìóºðìð   ñÔóºýÖþ'ìùï|óºúÖõõô'ñðò|ïoóºúñlòõóºñíóºýðô ù9ì®ðoìû úñSò|ö®úÖð ¾óø/4ì ÿ;õìîòò|öÅóÂòúÖòrðîìõú®ìðòoö®ìG ºóÂýh®ìÔôº÷
ò|ö®ì Âóºïoúóºù®ýìÔúÖñ®ðòoìóºûôº÷.úÖòoðû®ìïoú ºóLò|ú ºì   ö®ìQóºýþ'ìù®ï|óÂúõÔõô'ñðò|ïoóºúñlòoðôº÷¾òoö®ìQüôZû®ì"%$  ðoìì  úÖþ®ïì 2 òoöÅóÂòrî®ïô. ZúÖû®ì×ò|ö®ìÔò|ïoóºñ®ð÷ôºïoüóÂò|úÖô'ñôº÷¾î®ó îô'ðúÖòoúô'ñSúñlòoôòoö®ì ô'úñlòróºñþ'ýìðóºïoì ®ðìûúñò|öúð7-óø =" ô-ì 'ìï?cò|ö®ìóºýÖþ'ìù®ïoóºúõõô'ñðò|ïoóºúñlòrúñüôZû®ì
  $ . -	  	 úðI®ðìû2û®úìïìñlò|ýÎø k ö®ìò|ïoóºñ®ðoúÎò|úÖô'ñ$ôº÷cò|öìüôZû®ì " )# 0 òoöÅóÂòÓìñ=òoìïð.òoö®ìüôZû®ì   $ . -	  	 ðoì ò|ð!òoö®ì> Âóºý®ìôÂ÷R
& <4aò|ôQòoïQ®ì   ö®ìóºýþ'ìù®ï|óÂúõõô'ñðò|ïoóºúñlò?.ö®úõtö"ïoìg®úïìð 
& <4	òoô2ù9ì÷{óºýÖðoìHïoìðìòoðrúÎòróºð#ðoôZô'ñ"óºðòoö®ìÔõô'ñlò|úÖñ®ô®ððòoìî
ùìþ'úñð   ö ð!ò|ö®ìóºýþ'ìù®ï|óÂúõõô'ñðò|ïoóºúñlò!ö®ìïìúðo®ðoìûSóºðóG¾óø2ò|ô$úÖüîýìüìñlòYúñ ðò|óºñlòtóºñ®ìô®ðìg ºìñlò|ð   úÖñÅóºýÖýÖø/4ò|ö®ìúÖñ Âóºïúqóºñlò×õô'ñ®ðò|ï|óÂúñlòóºýýÖô..ðòoö®ìüôZû®ì$òoô"ù9ìóºõòoú ºì#ô'ñ®ýÖøQóºð¾ýÖô'ñ®þÔóºðyò|ö®ì#úÖñ®îSòI Âóºïúqóºùýì `
&  ×ïìüóºúñð-÷{óºýðì  ë ö®ìñúÖò¾úð¾ðìòò|ôòoïQ®ì[ò|ö®ì#úÖñ	 ºóÂïoúqóÂñ=ò¾úð ZúôºýqóÂòoìûFóºñû2õô'ñlò|ïô'ýHöÅóÂð¾ò|ôÔýìó ºìò|ö®ì#üôZû®ì l" ìïìòoö®ìúñ	 Âóºïoúóºñlò5ìñ®ðQ®ïìð+ò|öÅóLò5ò|ö®ìÓúÖñ®ðò|óºñlòtóºñìô®ðì 'ìñ=òðìñ®ûùløò|öìÓî®ïoìõìûúñ®þýìþ#úð5ñôºò
üúÖðoðìû 

 
   !#"!
 1
 ñì ÿ;ìõgò|úÖô'ñ$ôº÷cóÂñ$óÂòoô'üúÖõYóºþ'ìñlò?.öô'ðoì[ùìöÅó ;úÖô'ïúðþ'ú ºìñQùløQórðúñ®þºýìYüôZû®ìlúÖð
óºñ$óÂýÖò|ìïoñÅóLò|úñþrðì®ìñ®õì#ôº÷Hû®úðõïìò|ì!óºñ®ûõô'ñlò|úÖñ®ô®ððòoìî®ð  7®ïúñ®þróõô'ñlò|úÖñ ô®ððòoìî99ò|ö®ì^ ºóÂïoúqóÂù®ýìðYôÂ÷5ò|ö®ìüôZû®ìóºïoì^®î9ûÅóÂòoìûSóºõõô'ïû®úñ®þò|ôò|ö®ìû®úìïìñlò|úóºý4óºñ®û
óºýþºìù®ïoóºúõõôºñ®ðòoï|óºúÖñ=òoð[ôÂ÷5ò|ö®ìüôZû®ìóºñ®û úÖò|ð[óºõ ò|ú ºìðe®ùküôZû®ìÊïoìõ®ïðoú 'ìýÎøò|ôòoö®ì
óÂò|ôºüúÖõ$üôZû®ì2óÂòÔò|öì2ù9ôºòò|ô'ü ôÂ÷!ò|öì ö®úÖìïoóºïoõtölø 4 ôìñ®ðQïoìò|öÅóÂòóºýÖý.óºî®î®ýÖúõóºù®ýìõô'ñðò|ïoóºúñlòoðóºïì ®ðoìûûS®ïúñ®þQóQõô'ñlòoúñ®ô®ð!ðò|ìî9 yìïì®úïìòoöÅóÂòì 'ìïøûúðoõïoì ò|ì
ðòoìîôº÷	ò|ö®ìüôZû®ìùìþ'úñð!óºñûìñ®ûð!úñAóºñóLò|ô'üúõ#üô;ûì  -ô'ñ®ðúû®ìï[ò|öìüô;ûì "ðoö®ô.ñúÖñ  úþ®ïìd%   ðoðe®üìò|ö®óÂò[òoö®ìóºõòoú 'ìrðQùküô;ûìð[óºïoì/"  óºñû9.úÖò|öúñ2úÖò "  ;óºñ®û9	ÅñÅóÂýýÖø1"   .öúõtö$úÖð-óºñQóÂò|ôºüúÖõYüôZû®ì t8 ñ$ô'ïû®ìï+÷ô'ï " ò|ôðe.úÖòoõtö$úÖòoðóºõòoú ºì×ðQ®ùkwüôZû®ì÷ïô'ü "  ò|ô "NúÖò#ñììûðròoô$ò|ï|ó ºìïoðìòoö®ì×÷ô'ýýÖô.úñ®þðoì®ìñ®õìôº÷Hòoï|óºñðoúÖòoúô'ñð  Y5ýìó 'ì[òoö®ì[óºõòoú 'ì[óÂòoô'üúÖõÓüôZû®ìd{î9ô'ððoúùýì .ö®ìñò|ö®ì[þÅóºïû   úÖðð|óÂòoúð8ÅìûB'ò|ö®ìñ w 	ýìó ºì "   Zúqó!òoö®ì.ì ÿ;úÖò+î9ô'úÖñ=ò
	   {î9ô'ððoúùýì.ö®ìñòoö®ìÓþÅóºïû  úð4ð|óÂòoúð8ÅìûBÂòoö®ìñ 2 cð8.úÖò|õtöòoô "úÎ÷  úð4ð|óLò|úð8ÅìûJºóºñû taìñlò|ìï	ò|ö®ì-óÂò|ôºüúÖõüôZû®ì
"  E ö®úÖð#ðoì®ìñ®õìô;õõ®ïðúñ®ðòtóºñlòtóÂñ®ìôðoýÖøóºñ®û"óÂò|ôºüúÖõóºýÖýÖø   ýÖò|ìïoñÅóLò|ú ºìýÎø/"õóºñî9ìï÷ôºïoü ó#û®úÖðoõïoìòoì.ðò|ìît.úÎò|ö®ô;òõtöÅóºñ®þºúñ®þúÖòoð+óºõòoú ºìYðe®ùkwüôZû®ì 8 òòoö®úðõóºðoì["  úÖðÔì ÿ;úÖòoìû ù=ø òoö®ìì ÿ;úÖòî9ô'úñlò	  Qóºñ®ûØò|ö®ì2ðòoìî ìñ®û®ðúñ ò|öì óLò|ô'üúõ$üôZû®ì
 % ¦l­ÓÃ®µº²l·¹#µ ³­U©¸Öµ¯±	¬¯²Ô±¦=¨ª´¶­¾¥§¦l­Ó«;¬U± ©¥§¬ ·º©yµO¤×¥§¦l­Y¼¯§µO»=¤=²ÅÄ
.
M111
M121
M21
M
11
M12
M1
M2
g
1
g2
g12
ggroup
g
11
M
ex
ex1
ex2
M
3
g
ÏN¨¶¼lÄk?ºÄ 5¾¨ª©§¿|¯­t¥­Y©¥­t«Z©µ¸N¬¹#µ'²l­
"     úÖñÅóºýÖýÖø/Zóþ'ïô®î$òoï|óºñ®ðúÖòoúô'ñFóLòoòtóÂõtö®ìûFò|ô×òoö®ìû®ì ÷{ó#®ýÖò¾ì ÿ;úÖò.î9ô'úñlò-ôº÷ "  õóºñùìròtóÂìñ .öìñ®ì 'ìïúÎò[þ#Åóºïoû  	 úðYð|óÂòoúðe®ìû  ë ö®ìñAòoöÅóÂò[öÅóºî®î9ìñð?Hõô'ñlò|ïô'ý_úÖðò|ïoóºñ®ð÷ìïoïìûQòoôò|öì!üô;û®ì "
¾ïìþlóÂïoû®ýÖìðoðôº÷Z.öúõtö$ðe®ùküôZû®ì[ôÂ÷ "  -óºð¾óÂõò|ú 'ì!óÂòò|öÅóLò!üô'üìñlò >" ôyìg ºìï? .ö®ìñõô'ñlò|ïô'ý_ïìwìñlò|ìïoð "  ò|ö®ïô®þ'ö2ò|ö®ìû®ì÷{ó#ýÖò[ìñlò|ïøîôºúñlò òoö®ìróºõòoú ºìrðe®ùkwüôZû®ì#úðÓïìðò|ô'ïìû 
 ð -ì.úýÖý5ðoììQúñ 
 ìõò|úÖô'ñ 2 aðòoìî®ðôº÷.óüôZû®ìóºïoìÔõóºîòLïoìûíù=ø"ó2õô'ýÖýìõò|úÖô'ñôº÷ïoìýqóÂòoúô'ñ®ð  q ÿ;úÖò$ïoìýóÂò|úÖô'ñ®ððoî9ìõúÎ÷ ø öô. ó üô;û®ì õóºñ òoï|óºñð÷ìïFõô'ñlò|ïô'ý[÷ïô'ü òoö®ìõ®ïïoìñ=òoýÖøóºõ ò|ú 'ìYðQ®ùkwüôZû®ì.ò|ôórþºú 'ìñQõô'ñlò|ïoôºý9î9ô'úÖñ=ò   ñì ÿ;úÖòyðòoìîQõô'ñ®ðúðòoð-ôº÷Nóºñì ÿ;úÖòYðò|ìî ôº÷	òoö®ìóºõòoú 'ìrðQùküô;ûì÷ôºýýôyìûùlø2óºñAìUÿ;úÖò.ò|ïoóºñ®ðoúÎò|úÖô'ñFýìóºû®úñþÔòoôòoö®ì
ðoî9ìõúÅìûì ÿ;úÎòcîô'úÖñlò Yq ñlò|ïøðò|ìîïìýqóLò|úôºñ®ðaðoî9ìõúÖ÷ ø#ö®ô õô'ñlò|ïô'ýlúðNòoï|óºñ®ð÷ìïïoìûr÷ïoô'üóºñìñlò|ïøî9ô'úñlòcò|ôYò|ö®ìyúñ®ðúû®ìôº÷®òoö®ìyüôZû®ì   ñìñlò|ïøðò|ìîôº÷ÊóYüôZû®ìõô'ñ®ðúðò|ð	ôÂ÷Êóºñìñlò|ïøò|ïoóºñ®ðúÖò|úÖô'ñ÷ô'ýÖýôyìû×ùløÔóºñ×ìñ=òoïø×ðò|ìîôº÷Êòoö®ìÓñ®ìg óºõòoú ºìÓðQ®ùkwüôZû®ì / úÖñÅóºýýÎø/ò|ö®ì[úñlò|ìïoñÅóÂý9ðò|ìî$ïoìýqóÂòoúô'ñðoî9ìõúÅìð-ò|ö®ìYðòoìî®ð-ôº÷cóüôZû®ì .öìïoì[ò|ö®ì[õô'ñlò|ïô'ýÊðò|óøZð
.úÖòoö®úñFò|öìüô;ûì  
 ®õtö ðòoìîAúÖð.ìúÖòoö®ìïYóºñ2úñlòoìïoñ®óºýcðò|ìîAôº÷_ò|ö®ìróºõ ò|ú 'ìrðQ®ùkwüôZû®ì[ô'ï[óºñì ÿ;úÎò!ðò|ìîôÂ÷5ò|ö®ìóºõòoú ºìðQùküô;ûìÅ÷ô'ýýÖô-ìûAùløóÔò|ïoóºñ®ðoúÎò|úÖô'ñ ôÂ÷5ò|ö®ìüôZû®ì[
÷ô'ýýÖô-ìûùløóºñìñlò|ïøðò|ìî$ôº÷Hòoö®ì.òtóºïþ'ìòyðQ®ù üô;û®ì.ôº÷ò|ö®ìYò|ïoóºñ®ðoúÎò|úÖô'ñ9#.ö®úÖõtöòoö®ìñ
ùìõô'üìðÓòoö®ìñ®ìgÐóÂõò|ú 'ì#ðe®ùküôZû®ì 
 ñì ÿ;ìõgò|úÖô'ñíôº÷¾ó2õô'üîô'ðúÖòoìóÂþ'ìñlò úÖðróºýðô óÂñ óºýÎò|ìïñÅóÂòoúñ®þFðì®ìñõì$ôº÷-û®úð
õïìò|ìQóºñ®ûõô'ñlò|úÖñ®ô®ðrðòoìî®ð   ö®ìðòoìî®ð×óÂïoìÔõô'ñðò|ïe®õòoìû ÷ïô'ü ò|öìQðòoìî®ðôº÷-òoö®ìðQ®ù §óºþ'ìñlò|ð &8 ñÔó#õô'ñlò|úñ®ô#®ððòoìî9ºòoúüì-î®ïô'þ'ïìðoðìð+úñÔóÂýý;óºþ'ìñlòoðyóLò5ò|ö®ì-ð|óºüìÓï|óÂòoìóºñ®û$òoö®ìo Âóºïúqóºù®ýÖìðyóºïoì®îû®óÂò|ìûóºõõô'ïoû®úÖñ®þòoôò|ö®ì[õô'ñ  e®ñ®õòoúô'ñFôÂ÷cóºî®î®ýÖúõóºù®ýìYõôºñk
ðòoï|óºúÖñ=òoð¾úñ$óºýý9ðQ®ù §óºþ'ìñlò|ð  7ïoúñþóû®úÖðoõïìòoì#ðò|ìîôº÷ ;ìóºõtö2óÂòoô'üúÖõóºþºìñlò¾ò|ö®óÂòúðóû®ìðõìñ®ûÅóºñlòôº÷ úÖñSòoö®ìóºþ'ìñ=òrö®úÖìïoóºïoõtöløòtó[ºìðóFû®úðõïìò|ìÔðò|ìî  -ôºüù®úñìûò|ô'þºìò|öìï-úÖñ$órðoì®ìñ®õì[ò|öìðoì!û®úðõïoì ò|ì[ðò|ìî®ð¾ôº÷NðQ®ùkóºþ'ìñ=òoð¾üóºì[óû®úÖðoõïìòoì!ðòoìî
ôº÷  ë ö®ìñõô'ñðò|ïe®õòoúñ®þû®úðõïìò|ìYðòoìî®ð	-ì ¾óºñlòò|ôrìñ®ðe®ïoì.ò|ö®óÂòyóºýýÅóÂþ'ìñlò|ðîÅóºïò|úÖõúî®óÂò|úÖñ®þúÖñ$ò|ö®ìðò|ìî öÅó ºìóõô'ö®ìïoìñlò  Zúì ôÂ÷4òoö®ì7yô'ïoýÖû;òoöÅóÂòÓúÖð?®úÎ÷aò`-ôóºþ'ìñlò|ð
ïoìóºûòoö®ì  ºóÂýh®ìÔôº÷¾óºñúÖñ®îSò  Âóºïúqóºù®ýÖì×úñò|öìðoóºüìÔû®úÖðoõïoìòoìðò|ìî9aò|ö®ì øù9ôºòoöþ'ì ò
ò|ö®ìð|óºüì> Âóºý®ì  
 úÖñ®õìò|öìû®úÖðoõïìòoìðòoìîôº÷óºñóºþ'ìñlòüóøõtö®óºñ®þ'ìòoö®ì> Âóºý®ìðYôº÷ Âóºïoúóºù®ýìð? yìÔöÅó 'ìÔò|ô2úüîôºðoìïìðòoïoúÖõò|úÖô'ñ®ð#ô'ñSò|öìôºïoû®ìïrôÂ÷-ðò|ìîðôº÷-ðQ®ù §óºþ'ìñlò|ð
úñ"óðò|ìîíôº÷yò|ö®ìóºþºìñlò  -ô'ñ®ðúû®ìï#ò|ö®ìì ÿóºüî®ýì×úÖñ  úþïoì  Z ö®ìóºþ'ìñlò õôºñkòtóºúÖñ®ðyòoö®ïoìì!ðe®ùk§óÂþ'ìñlò|ð    ;óºñ®û
 k öì#óºþ'ìñ=ò  ô;ò|îSòoð-ò|öìo Âóºýhì!ôº÷Nòoö®ì
 b
A1
t1
true
s=10
A2
t2
s > 5
A3
t3
true
s
ÏN¨¶¼lÄ FºÄ 5¾¨ª©§¿|¯§­t¥­[©¥­t«Z©+µ¸N¬¤Ô¬¼­U¤Â¥
 Âóºïoúóºù®ýì /k.ö®úÖõtö2úÖð¾ïoìóºûùløQò|öìóºþ'ìñlò  YùXò.ñ®ôºòÓùlø$òoö®ìóºþ'ìñlò  
 k ö®ìïì÷ô'ïìò|ö®ìðòoìî ôº÷  öÅóÂðò|ô î®ïoìõìû®ìQò|öìQðòoìî ôº÷ úÖñíóºñlø"û®úÖðoõïìòoì$ðòoìî ôº÷ _óºñ®ûò|ö®ð	ò|ö®ìFýÖìþlóÂýyðò|ìîð×ôº÷ &óºïì      
     
   	óºñ®û	
        % ôºòoìQò|ö®óÂòóºñløì ÿ;ìõòoúô'ñ"ô'ïoûìïoúÖñ®þ(.úýÖý	î®ïô;ûX®õì×ò|öìðoóºüì×ïoìðe®ýÖò?NðoúÖñ®õì

rúðúÖñ®û®ìîìñ®û®ìñlò
ôº÷	óºñlø( Âóºïoúóºù®ýìðÓüQóÂñ®úîSýqóÂòoìû$ùlø  óºñ®û !óºñû  Zúõì7 'ìïoð|ó 
8 ñSô'ïoû®ìï!ò|ôFûìò|ìïoüúñ®ìò|ö®ì×ýÖìþlóºý4ô'ïû®ìïúñ®þ'ð!ôº÷ðò|ìî®ðôº÷ðQ®ù §óºþ'ìñlò|ð#úñSó$ûúðoõïoì ò|ìðòoìî9 -ìöÅó 'ìòoô3Âììîûìî9ìñ®û®ìñ®õúÖìðù9ìò`yììñ  Âóºïoúóºù®ýìð.úñ2û®úìïìñlò#óºþºìñlò|ð!óºñ®û
û®úðoóºýýÖô õúïoõg®ýqóÂïYûìî9ìñ®û®ìñ®õúÖìð!òoôQìñ®ðQ®ïìòoöÅóÂòYò|ö®ìrò|ö®ì  Âóºýh®ìð!óÂðoðoúÖþ'ñ®ìûAò|ôG ÂóºïoúV
óºù®ýÖìð!úÖñóQû®úÖðoõïoìòoìðò|ìî"óºïì ®ñ®óºüù®úÖþ®ô®ð   ëì×óºýÖýô ò|öìû®ìîìñ®û®ìñõúìð#ò|ôQù9ìûøZñÅóºüúõÔúñSò|öì÷ô'ýÖýô.úñþFðoìñðoì  -ô'ñ®ðúû®ìïròoö®ìüôZû®ìýúÖñ  úÖþ®ïì  K8 òõô'ñlòtóºúÖñ®ð÷ô®ïÓúÖñ®ðò|óºñ®õìð[ôÂ÷_òoö®ì "%$  óºþºìñlò Bq óºõtö úñ®ðòtóºñ®õì ®îû®óÂò|ìð.òoö®ì  ºóÂïoúqóÂù®ýì `
& <4.ö®ìñSúÎò|ð!ýÖìþQòoô®õtö®ìðò|ö®ì×þºïoô®ñû9 .ö®úÖõtöúð[ïoìóÂûSóºð `
&  FùløAòoö®ìñ®ìUÿ;òýìþQúñ
ò|ö®ì×üô 'ìüìñ=òrô'ïû®ìï#ù9ì÷ôºïoì×ýúÎ÷ ò|úÖñ®þB®îðoìì  úÖþ®ïì 2    ö ðúÎò#üQóø ðoììü ò|ö®óÂòò|ö®ìïoì×úÖð#óQõúÖïoõg®ýqóºï[û®ìî9ìñû®ìñ®õ øSùì ò`-ììñSò|ö®ì×ýÖìþ'ð J" ô-ì 'ìïcðoúñõìô'ñýÖø ô'ñ®ìýÖìþõóºñFù9ìúÖñ$ò|ö®ì#óÂúï¾óLòÓóºñløQòoúüì;óÂò¾üô'ðòÓô'ñ®ì ÂóºïúqóºùýìYúðI®î9ûÅóÂòoìûóÂòÓóºñløòoúüì!úñ 
ðò|óºñ®õì  ö®ìïì÷ô'ïìlò|ö®ìYðòoìîôº÷ " )#/0 óÂïoì ®ñÅóºüù®úþô®ðoýÎøõô'ñ®ðòoïQ®õ ò|ìû$ùløÔüQó=úÖñ®þò|ö®ìðòoìîôº÷	ò|ö®ìóºþ'ìñ=ò[ò|öÅóLò!õô'ïoïìðoî9ô'ñ®ûð[ò|ôò|ö®ìýìþúÖñ ò|öìóºúÖïYîïoìõìû®ìò|ö®ìrðòoìî®ð
ôº÷	óºýýNôÂò|ö®ìïÓýìþóºþºìñlò|ð 
 cãä   ã4ç     ãäêCé  æ  íæaç %
 æÅä  äê{æ9ã  ëì>.úÖýýNïìî®ïìðoìñlò#üôZû®ìð[óÂñ®ûóºþºìñlò|ð[óºð.òL®î®ýÖìðYôº÷5õô'üîô'ñìñlò|ð 8 ÷ úð-óròLî®ýìYô'ï¾órðoì ò¾õôºñ=ò|óºúñúñ®þìýìüìñlò|ð   lyì!úûìñlò|úÎ÷ øòoö®ì!õô'üîô'ñìñlò4ôº÷ óºð  ë ö®ìñXúÖð ®ñ®û®ìïoðòoô;ôZû÷ïoô'üò|ö®ìõôºñ=òoì ÿZò ÊúÎò.üQóø$ù9ìô'üúÖòoòoìû 
a ú 'ìñ ó"ðoìò ôº÷!òøZî9ìû  ÂóºïúqóºùýìðónA!#" <S!
 ÷ô'ï úðó÷_®ñ®õòoúô'ñ üóºî®î®úÖñ®þ
 Âóºïoúóºù®ýìð¾ò|ôò|ö®ìúï  Âóºýh®ìð  ëì^.úÖýýaóÂðoðQüìò|öÅóLòóºýÖý  Âóºýh®óÂò|úÖô'ñ®ð.óºïìròøZî9ìõô'ïoïìõò 
 ö®ìrðoìòYôº÷  ÂóºýhÅóLò|úôºñ®ð¾ô 'ìï úðÓûìñ®ôºòoìû! #"  a ú 'ìñAó  ÂóºýÅóÂò|úÖô'ñ$ô 'ìï Êóºñ®û
 % ¦=¨ª©Y¨Î©Y¬Q©§»&%r¿t¨¶­U¤Â¥¿|µO¤=²=¨¶¥§¨¶µO¤ÊÄ % ¦l­«=¯§µ«®µO©­U²A©µO´ª»l¥§¨¶µO¤ ¨ª©Y¬Q¥¯¬²=­|Àµ 
"Ã®­t¥{±	­t­U¤ ¥§¦=­
¤º»=¹[Ã­t¯×µ¸¹#µ'²l­U´ª©¥§¦=¬¥Ô¬¯­2©·'¤L¥§¬¿|¥§¨ª¿t¬´Î´¶·¯­('w­U¿|¥­U² ¬¤=² ¥§¦l­F­U¬©­ µ¸!¨ª¹«Z´¶­U¹#­U¤Â¥§¨ª¤l¼
©­U¹r¬¤L¥§¨ª¿t©UÄ

ó ðìò     $    'yûìñ®ôºòoìðòoö®ì$ïìðòoïoúÖõò|úÖô'ñ"ôº÷ $Fò|ô òoö®ìB Âóºïúqóºù®ýÖìðôº÷   ö®ì Âóºýh®ì#ôÂ÷  Âóºïúqóºù®ýÖì QúÖñFò|ö®ì  Âóºýh®óÂò|úÖô'ñ$×úðÓûìñ®ôºòoìû $F  
 ] ÷ôºïóSðoì ò ôº÷o ºóÂïoúqóÂù®ýìð×úðóû®úHìïoìñ=òoúqóºùýì$÷_®ñ®õ ò|úÖô'ñ 
 ÷ïoôºü ó"õýô'ðìû
úñlò|ìïe Âóºý¾ôÂ÷[ñô'ñkñìþlóÂòoú ºìFïoìóÂýð  b  '¾ò|ô "  ëíìFïì÷ìï×òoô  óºð×ò|ö®ì `< e!0 "ôº÷ò|ö®ìZmÅô  ëíì$óºðoðe®üìò|öÅóÂòô'ñ®ýÖø"õô'ñ®ðò|óºñlò×÷_®ñ®õ ò|úôºñ®ð×óºïì$û®úìïìñlò|úóºù®ýÖì÷ô'ïñ®ô'ñïoìóºý  ºóÂýh®ìû$òø;î9ìð  ëíìû®ìñ®ôºò|ìróÔðoì ò[ôÂ÷pmÅô.ð.÷ô'ï  óºð	" 

   5D! u
 B?`4 " úðóòL®î®ýÖì#     + "  l   .ö®ìïìÐúðyórðìò-ôº÷ 05Z q*L"	   úÖð.óðoì ò[ôÂ÷vu/	) q*L"		  úÖð.óÔðìòYôº÷ Âóºïoúóºù®ýìð?'+ " úð¾óÔðìòYôº÷
ðQ®ù üô;û®ìð?  lrúÖð.óÔðìòYôº÷	õô'ñ®ðò|ïoóºúñlò|ðÊóºñ®ûXúÖð.óÔðìòYôº÷4ò|ïoóºñ®ðoúÎò|úÖô'ñ®ð 
  åLê    %   üô;ûìöÅóºð.ó ÅñúÖò|ì!ðoìò.ôÂ÷4òøZî9ìû  Âóºïoúóºù®ýìðZ;îÅóºïò|úÖòoúô'ñìû$úÖñ$ò`-ô
¾óøZð 
  ö®ìðoìò!ôº÷+þ'ýÖô'ùÅóºýE Âóºïoúóºù®ýÖìð    óÂñ®ûAò|öìðoì ò#ôº÷ýÖô;õóºýE ºóÂïoúqóÂù®ýìð  ëìóºððQ®üìòoöÅóÂòÓò|öìïoìróºïì#ñ®ôÔõô'ñmÅúõ ò|ð.ùì ò`-ììñ2ò|ö®ìñÅóºüìðÓôÂ÷	ýÖô;õóºý  Âóºïúqóºù®ýÖìð¾úÖñFû®úìïìñlò
üô;ûìð 
 a ýô'ù®óºý  ºóÂïoúqóÂù®ýìð×óºïoì÷_®ïòoö®ìï×îÅóÂïò|úÎò|úÖô'ñ®ìûíúñlò|ôAòoö®ìFðoì òôº÷.úñ®îXò  Âóºïoúóºù®ýÖìð  
óºñûòoö®ìðoì ò!ôº÷_ôòoîSò  Âóºïúqóºù®ýÖìð   
aè íæNç   + " úð#óB®ñ®úÖòoìðoì òôº÷ðQ®ù üô;û®ìð  ëìïì®úïìò|öÅóLò#ìóºõtöSþ'ýÖô'ùÅóºý Âóºïoúóºù®ýìÓôÂ÷aóðQ®ùkwüôZû®ì.úðó  Âóºïoúóºù®ýì ìúÎò|ö®ìïþºýô'ùÅóÂý®ô'ï+ýôZõóºý-_ôº÷HúÖò|ð+îÅóÂïoìñlòyüôZû®ì 
 öÅóÂò_úðLúÎ÷& + " ò|öìñ     . ö®úð4ïoìg úïoìüìñlò5ìñðQ®ïìð5óYñÅóÂòQ®ï|óºý=ðõô'î®úÖñ®þïQ®ýÖìr÷ôºïo Âóºïoúóºù®ýÖìð.úñAóQö®úìï|óºïõtöløAôº÷5üôZû®ìðHóG Âóºïoúóºù®ýìúÖñ=òoïoôZûS®õìûóºð[ýôZõóºýcúÖñó
üôZû®ìYúðóºõõìððoúÖù®ýì[úñóºýýÊúÖòoð+ðQ®ùkwüôZû®ìð-ùSòyñ®ôºòyúñQóºñløôºò|ö®ìïyüôZû®ì  ëì!óºððQ®üìò|ö®ì[óºù®ðìñ®õì!ôº÷HñÅóºüì.õýqóÂðoö®ìðyù9ìò`yììñB Âóºïoúóºù®ýìðôº÷Hòoö®ìYüôZû®ì.óºñ®ûýôZõóºýk ºóÂïoúqóÂù®ýìð
ôº÷_úÖò|ðÓðe®ùkwüôZû®ìð 
 æã9äåOæ  æ9êCãä   úð_ó.ðoìò_ôº÷=*5 		   úÖð_ó.ðoì ò	ôÂ÷pvu/			  ö®ìïì¾óºïìò`-ô2û®úÖðò|úÖñ®þ®úÖðoö®ìûõô'ñlòoïoô'ý5î9ô'úÖñ=òoðïoìî®ïoìðoìñ=òoúñ®þ2û®ì ÷{ó#®ýÖòìñlò|ïøSóºñ®ûSì ÿ;úÎò & 	 !
óºñ®û     
   élê * íæaç   ëì!û®úÖðò|úÖñ®þ®úÖðoöÔò`-ô =úÖñ®û®ð-ôÂ÷cüôZû®ìðò|öÅóLò-î®ýóøQóðoî9ìõúóºý9ïoô'ýÖì
úñÔò|ö®ìYðoìüQóÂñ=òoúõ.û®ìÅñ®úÖòoúô'ñð   üôZû®ì" úÖðyóÂñ !`  üô;û®ì.úÎ÷+ "#" #$  %" 
$ &"  '  	)(tyóÂñ®û  "  '   (   òoô'üúÖõüôZû®ìðîìï÷ô'ïü õô'ñlòoúñ®ô®ððòoìî®ðóºõõô'ïoûúñ®þòoôò|öìúïõôºñ®ðòoï|óºúÖñ=òoðÓóºñ®ûQöÅó 'ì#ñ®ô úñlò|ìïoìðò|úÖñ®þûúðoõïoì ò|ìù9ìöÅó Zúôºïoð  
 w
1>\`" A"üôZû®ì+öÅóºð	óYðúñ®þºýì+ñ®ô'ñkwû®ì÷{ó:®ýÖò4ìñlòoïørîôºúñlò6		cóºñ®ûñô!ñ®ô'ñ û®ì ÷{ó#®ýÖò4ìUÿúÎò
îôºúñlò|ð  ô'î ýì 'ìý4üôZû®ìðYóºïì^ðoìû ò|ôÔû®ìðõïúù9ìù9ìöÅó ZúôºïYôÂ÷óºþ'ìñlò|ð?9óºðYû®ìðoõïúù9ìûúñ 
 ìõò|úÖô'ñ  
 æã  äå  ê{ãä    ö®ì®ñ®úÖòoì!ðoì ò  l#ôÂ÷aõô'ñðò|ïoóºúñlòoð¾û®ìg®ñ®ìð¾òoö®ì mÅô.ðÓî9ìïüúÎòoò|ìûùlø " 
   lÔõô'ñlòtóºúÖñ®ð#óºñn	A!#0! )B .ö®úõtöSû®ìÅñ®ìð .ö®ìñ"òoö®ìüô;ûìõóºñù9ìóºõòoú ºì3ðoììròoö®ìû®ìgÅñúÖò|úÖô'ñôº÷óÂñAóºõ ò|ú 'ìüôZû®ì#ù9ìýÖô.  B ®ïòoö®ìï®÷ô'ï.óºñ2ôò|îXòYô'ïýôZõóºý  Âóºïoúóºù®ýì      lrõóºñ õô'ñlòtóºúÖñ2óºñ !#"O_4 @ Q! -õôºñ®ðòoï|óºúÖñ=ò  &S.ö®úÖõtö û®ì 
Åñ®ìð!ò|ö®ìðoì òôº÷+óÂû®üúÖðoðúù®ýÖì  Âóºý®ìðY÷ô'ï  ô'ï[ó ` j:
0!#"®õôºñ®ðòoï|óºúÖñ=ò / .ö®úõtö
û®ìg®ñ®ìðóºûüúÖðoðoúÖù®ýì Âóºý®ìð÷ô'ïòoö®ìAûìïoú ÂóÂò|ú 'ìAôÂ÷  .úÖò|ö ïoìðoî9ìõòQò|ôíòoúüì 4 ö®ìúñ	 Âóºïoúóºñlò.óºñ®û2óºýÖþ'ìùï|óºúÖõ!õôºñ®ðòoï|óºúÖñ=òoð.óºïoì#îïoìûúõóLò|ìð.ô'ñ  "íóºñû2ûúìïoìñlò|úqóÂýHõôºñk
ðòoï|óºúÖñ=òoð ÓóÂïoì-îïoìûúõóLò|ìð_ô'ñ  "	
  :
 øZñlòtóºõ ò|úõóºýýÎø/Lóºñóºýþ'ìù®ï|óÂúõ+õô'ñðò|ïoóºúñlò  úð#óFõô'ñ! e®ñ®õ ò|úÖô'ñôº÷yìÅóºýÖúÖò|úÖìð!óºñ®ûSúñ®ìgÅóºýúÎò|úÖìð!ôÂ÷òoö®ì×÷ô'ïoü  
        &.ö®ìïì   '       (   ûúìïoìñlò|úqóÂý5õô'ñðò|ïoóºúñlòúÖð#õô'ñ®ðò|ïe®õòoìûíðúüúýóºïoýÎø/®ðoúÖñ®þ >  Åïìî®ïìðìñlò|úÖñ®þòoö®ì ÅïoðòYòoúüì#û®ìïú ÂóÂòoú 'ì#ôÂ÷  ÅúÖñ®ðòoìóºû2ôº÷  q ÿóºüî®ýìðôº÷Óõô'ñ®ðòoï|óºúÖñlò|ðóÂïoì >    
   F#óºñ®û    l  b   m®ô. 
 úðrîìïoüúÖòò|ìûùløò|ö®ì!üôZû®ìYúÖ÷N÷ô'ïyìg ºìïø  b úñQòoö®ì!ûô'üQóÂúñQôÂ÷ 
  
  v+ð|óÂòoúðe®ìðÓóºýÖýÅò|ö®ìõô'ñ®ðò|ï|óÂúñlò
î®ïoìû®úõóÂò|ìð 
 å  ã  êäê{æ9ã    ï|óÂñ®ðoúÎò|úôºñ®ð-ôº÷aóüôZû®ìYõô'ññ®ìõ òÓõô'ñlòoïoô'ýîô'úÖñlò|ðôº÷aò|ö®ì[üôZû®ì!óºñ®ûúÖòoððQ®ùkwüôZû®ìð   ò|ïoóºñ®ðúÖò|úÖô'ñõóºñôºïoúþºúñÅóÂòoì¾óÂòóÂñìñlò|ïøîô'úÖñlò+ôº÷óüôZû®ì'ôºï+óÂòóºñì ÿ;úÖò4î9ô'úñlòcôº÷®óYðe®ù®üô;ûìOóºñ®ûýìóºû#ò|ô[óºñìUÿ;úÖò4îôºúñlòcôº÷òoö®ìüôZû®ìô'ï4óºñrìñlò|ïørîô'úÖñlò
ôº÷-óðe®ù®üô;ûì  ë ö®ìñíóFò|ïoóºñ®ðoúÎò|úÖô'ñúð#ìUÿ;ìõ;ò|ìûJ_úÎòõóºñ ®î9ûÅóÂòoìG Âóºïúqóºùýìð!ôº÷yòoö®ìüôZû®ì   úÖð-ó Åñ®úÎò|ìYðoìò-ôº÷Hòoï|óºñðoúÖòoúô'ñðyôº÷ò|ö®ìY÷ô'ïoü  	    	.ö®ìïì 	     " 
      " ;óºñ®û  =òoö®ì !4 
 ×ôº÷Nòoö®ì[òoï|óºñðoúÖòoúô'ñ {ðììù9ìýÖô  q óÂõtöQò|ïoóºñ®ðoúÎò|úÖô'ñúðõóÂò|ìþ'ô'ïú rìû úñlò|ô 05k*e!l	
 l  	   Rvu/	 *e!l	
 l     5óºñ®û	^ !#"N0e!l	0 ld 	   " óºñû     "    üô;û®ìúÖðYñôºòóÂýýôyìûò|ôöÅó 'ìò|ïoóºñ®ðoúÎò|úÖô'ñ®ð-÷ïô'ü ô'ñì#ôº÷	úÎò|ð¾ìñlò|ïøî9ô'úÖñ=ò¾û®úïìõòoýÖøò|ôóºñì ÿ;úÎò.îô'úÖñlò l8 ò.ü ®ðòYìñlòoìïô'ñ®ìôº÷_úÖòoðÓðQ®ùkwüôZû®ìð ®ïoðò"! 
ì÷{ó#ýÖòìñlò|ïøóºñ®ûSì ÿ;úÎò#îôºúñlò|ð!óºïoì ®ðìûò|ôFö®óºñ®û®ýÖìî®ïoììüîò|úÖô'ñóºñû"öúðòoô'ïø ïoì 
ò|ìñ=òoúô'ñ   òoï|óºñ®ðúÖòoúô'ñ2ò|öÅóÂòô'ïoúÖþ'úñÅóLò|ìð!óÂò#ó$ûì÷{ó#®ýÎòìUÿúÎò#î9ô'úñlòôÂ÷-óðQ®ùkwüôZû®ìúÖðõóºýÖýìûSóT_#L<n0Q!l	
 2ôº÷yòoöÅóÂòðe®ùküôZû®ì   þ'ïô®îò|ïoóºñ®ðúÖò|úÖô'ñõóÂñ"ù9ì×òtóÂìñò|ôúñlò|ìïoïe®îò!óºñAìUÿìõòoúô'ñ ôº÷5òoö®ìðe®ùkwüôZû®ì 8 ÷óðQùküô;ûìrö®óºð[ù9ììñì ÿ;úÎò|ìû ùløóþ'ïô®îòoï|óºñðoúÖòoúô'ñJ'ò|ö®ìõg®ïoïìñlò|ýÎøóºõòoú 'ì[ðQ®ù üô;û®ì!óºñ®ûQòoö®ìo Âóºý®ìðôº÷cýÖô;õóºýS ÂóºïoúV
óºù®ýÖìðyóºïoì.ïoì òtóºúÖñ®ìûQóºðö®úðò|ô'ïø×úñ÷ôºïoüóÂò|úÖô'ñ 8 ÷Hò|ö®ìYñ®ì ÿZòò|úÖüìÓò|öì[üô;ûìYúÖð+ìñlò|ìïoìû

 % ¦l­©­U¹¬¤Â¥§¨ª¿t©c²lµº­U©a¤lµ¥a²l­t«®­U¤=²!µO¤#¦lµ ±©­t¥§©aµ¸$#Zµ ±©c¬¯­+©«®­U¿t¨¶½=­U²ÅÄ Û ­t¯­°±_­+¿¦lµÂµO©§­
µO¤l­Yµ¸¥§¦l­Y«µO©©§¨¶ÃZ´¶­-±5¬U·'©tÄ
! % ¦=¨ª©®¯§­U©¥¯¨ª¿|¥§¨¶µO¤.¨ª©9¤l­U¿|­U©§©§¬¯§·.©¨ª¤=¿|­a±	­c¯§­&%º»=¨¶¯§­a¥§¦=¬¥H¬+²=¨ª©¿|¯§­t¥­4©¥­t«[µ¸'¬y¹#µ'²l­c¿|µO¤=©§¨ª©§¥§©
µ¸'µO¤l­4¨Î¤L¥­t¯¤Z¬´¥¯¬¤=©§¨ª¥§¨¶µO¤.¬¤=²Ó­U¤Z²=©Ê¨ª¤.¬¤[¬¥µO¹¨ª¿c¹µº²l­Ä £C¸l¬¥¯¬¤Z©§¨¶¥§¨¶µO¤.¿|µO¤Z¤l­U¿|¥­U².­U¤Â¥¯§·
²=¨ª¯§­U¿|¥§´¶·Ó¥µ.¬¤!­|Ñ'¨ª¥t°¥§¦=­	«;¬¯§­U¤L¥a¹#µ'²l­5¹¬U·[Ã®­_¯§­&%º»=¨¶¯­U²Y¥µ¾¥§¬ ­+¥C±_µ¾¥¯¬¤=©¨¶¥§¨¶µO¤=©H¥µ¾¯§­U¬¿¦
¬¤Ô¬¥µO¹r¨ª¿.¹#µ'²l­Ä
 2
ò|ö®ïô®þ'öúÖòoðû®ì ÷{ó#®ýÎòìñ=òoïø"î9ô'úñlò Nòoö®ìQúÖñlò|ìïïQ®î;ò|ìûíì ÿ;ìõgò|úÖô'ñ ïoìðQ®üìðr÷ïoô'ü òoö®ì
ð|ó 'ìûðòtóÂòoìHóºðû®ìÅñ®ìû"î®ïìõúÖðoìýÖø úñAòoö®ì×ñ®ì ÿZò#ðìõ ò|úôºñ  ëìû®úðoóºýýÖôXì ÿ;úÖò!ò|ï|óÂñ®ðoúVò|úÖô'ñ®ð!ôÂ÷+óQüô;û®ìýìóºû®úñþò|ôúÖòoð!û®ì ÷{ó#®ýÖò!ì ÿ;úÖò!îôºúñlò!ðôQò|ö®óÂò#óºñìUÿ;ìõ;ò|úôºñõóºññ®ôºò
ùìù®ýÖô;õ1Âìû2úÖ÷4ò|ö®ìþ®óºïoûôº÷	ó×þ'ïoôî2òoï|óºñ®ðúÖòoúô'ñFúÖðÓñ®ôºò.ð|óLò|úð8Åìû 
 éºäOêæã  æ Qä   íæaç  äå  ã  êäê{æ9ã   q óºõtö ò|ïoóºñ®ðoúÎò|úÖô'ñ öÅóºðó _<S!#v`óºñ®û óºñ!4 0    þÅóºïû$úðyóî®ïìû®úÖõóÂòoì!ô 'ìï-ò|öìo Âóºýhìðôº÷aò|ö®ì[üôZû®ì  Âóºïoúóºù®ýìð   ò|ï|óÂñ®ðoúVò|úÖô'ñÔõóºñùì.òtó[ºìñûS®ïúñ®þróºñì ÿ;ìõgò|úÖô'ñt.öìñQúÎò|ðþ®óºïoûúðò|ïe®ì   ñ$óºõ ò|úÖô'ñÔôº÷òoö®ìò|ïoóºñ®ðoúÎò|úÖô'ñ×úðó#ðì®ìñõì!ôÂ÷NóºððoúÖþ'ñ®üìñlò|ð5òoôòoö®ìÓôòoîSòyóºñ®ûÔýÖô;õóºýk Âóºïúqóºù®ýÖìð5ôÂ÷9òoö®ì
üôZû®ì Fq óºõtö2óºðoðúþ'ñüìñ=ò¾úð¾ôº÷còoö®ì÷ô'ïoü #
       &  .ö®ìïì     Ôóºïì Âóºïoúóºù®ýìðÓôº÷	òoö®ìrüôZû®ì   ðoðúþ'ñ®üìñlòoð[úÖñAóºñ óºõ ò|úôºñ óÂïoìrì ÿ;ìõgò|ìûóÂò|ôºüúÖõóºýÖýÖøQóºñ®ûúñ®ðòtóºñlò|óºñ®ìô#®ðoýÎø .ö®ìñÔò|öì.òoï|óºñðoúÖòoúô'ñ×úÖð5òtóÂìñûS®ïoúÖñ®þróºñÔì ÿ;ìõgò|úÖô'ñôº÷òoö®ì.üôZû®ì  ððoúþºñ®üìñlò|ð#óºïììUÿìõòoìûSðoìg®ìñlò|úóºýýÎø/Åò|ö®óÂòúÖð?óºõòoúô'ñ   
        
 Y l.úÖðò|ö®ìðoóºüìóÂð   
       
  
     
 ô'ïÔóºðoðúþ'ñüìñ=òoðò|öÅóLòüóÂì®î óÂõò|úÖô'ñ®ð×ôº÷[ìñlòoïø òoï|óºñ®ðúÖòoúô'ñ®ð yì2ö®ó ºìAóÂñ óÂûkû®úÖòoúô'ñ®óºý_ïìðò|ïoúÖõòoúô'ñòoöÅóÂòúÖ÷+òoö®ìÔóºðoðúþ'ñüìñ=òúÖð#óFîÅóºïò#ôº÷ò|ö®ìÔóºõ ò|úÖô'ñôº÷-óºñSìñlò|ïø
ò|ïoóºñ®ðoúÎò|úÖô'ñ9ºòoö®ìñò|ö®ì[óºðoðúþ'ñüìñ=òõóºñQû®ìîìñ®ûQôºñ®ýÖø×ôºñòoö®ì[þºýô'ùÅóÂýX Âóºïoúóºù®ýìðôº÷Hòoö®ì
üôZû®ìóºñ®ûíòoö®ô'ðì$ýôZõóºý  Âóºïúqóºù®ýÖìð#ò|ö®óÂòöÅó ºì$ùììñØóºððoúÖþ'ñ®ìûíù=øî®ïìg Zúôðóºððoúþºñk
üìñlò|ð+úñ×ò|öì[ðoóºüì.óÂõò|úÖô'ñ  öúð+ïoìðò|ïúõ ò|úôºñðò|ìüð÷ïoôºü ò|ö®ì.õô'ñ®õìîòA.úû®ìýÖø ðoìûúñ î®ïoô'þºï|óºüüúÖñ®þ"ýqóºñ®þ#Åóºþ'ìð +ýôZõóºý.ûÅóLòtóíðòtóÂòoìôº÷óíõô'üîô'ñìñlò$úÖðQõôºñ®ðòoïQ®õ ò|ìû
.ö®ìñ ò|ö®ìõô'üîôºñ®ìñlò[úð[óºõòoú ÂóÂò|ìûóºñûAñ®ììû®ð!òoôQù9ìúÖñ®úÖòoúqóºýÖú rìû$ù9ì÷ô'ïìúÎò[õóºñAù9ì
®ðoìû 
ëíì  ZúÖìg òoö®ìõôºüù®úñ®óÂò|úÖô'ñ ôº÷ò|öìò|ï|óÂñ®ðoúÎò|úôºñþÅóºïû óºñ®û?óºõòoúô'ñ óÂðóºñ !4 0 
:"!0   ÷ïoô'ü  "  òoô " úÎ÷ 	  óºñ®û ÷ïoô'ü  "Øòoô " ôºòoö®ìï8.úðì   öìîÅóºúÖï$  $    úÎ÷Óóºñûíô'ñ®ýÎøúÖ÷ $ð|óÂòoúðe®ìðòoö®ìþÅóºïûíôº÷¾òoö®ìÔò|ï|óÂñ®ðoúÎò|úôºñóÂñ®û $	úÖðòoö®ì
ïoìðQ®ýÎò[ôÂ÷	î9ìï÷ô'ïoüúñ®þò|ö®ìróºððoúþºñ®üìñlò|ð.ôº÷4ò|ö®ì#ò|ïoóºñ®ðúÖò|úÖô'ñóºõ ò|úôºñ 

  
 pe!0  !#">!0 1
Hä  ä  æ  íæNç    ö®ìðòtóÂòoì#ôº÷_óüôZû®ìúÖðÓó  ÂóºýhÅóLò|úôºñQôº÷_óºýÖý  Âóºïoúóºù®ýÖìð-ôÂ÷4òoö®ìüôZû®ì[óºñ®û$úÎò|ðyðQ®ùkwüôZû®ìð? ?ZõôºüîS;ò|ìûQïoìõg®ïoðú ºìýÖøQóºð       	  
   
  "	  ëì ®ðì $;îô'ððoúÖù®ýÖøî®ïoúÖüìûFóºñ®ûFðe®ù®ðõïoúÖîò|ìû9®ò|ô×ûìñ®ôºòoì#ðò|óÂò|ìðÓôº÷4óüôZû®ì 
% ôºòoìFò|öÅóÂò×òoö®ìö®úðò|ô'ïø  Âóºïúqóºù®ýÖìðôÂ÷[òoö®ìüôZû®ìóºñ®û úÖòoð×ðQ®ù üô;û®ìð?5úÖñlò|ïoôZûS®õìûùìýôcÅõôºýýìõòoú 'ìýÖøõóºî;òL®ïìòoö®ìõô'ñlòoïoô'ýaðòtóÂòoì 
 éºäOê  íæaç   7®ïúñ®þóüô;ûì[ìUÿìõòoúô'ñJyìñ®ììûQòoô Âììîò|ï|óÂõ1ôÂ÷Nò|ö®ìYýôZõó.
ò|úÖô'ñÔôº÷Nû®úÖðoõïoìòoì[õô'ñlò|ïô'ý  ëìYû®ôròoö®úð4®ðúñ®þò|öìYñôºò|úÖô'ñÔôº÷aóºñ !4 
	Aüô;û®ì   ò-óºñløò|úÖüì[ûS®ïoúÖñ®þóºñFì ÿ;ìõòoúô'ñ9Åôºñ®ìóÂò|ôºüúÖõ!üô;û®ì!úñFìóÂõtöAóºþºìñlò.úðÓóÂõò|ú 'ì[Åóºñ®û2óºýÖýHôº÷
úÖòoð!óºñõìðò|ô'ïð#úñ2ò|ö®ìüôZû®ìrö®úìï|óºïõtö=øAóºïìóºõ ò|ú ºì×óºð -ìýý   ö®ìò|ô'îkwýì 'ìý4üô;û®ìrôº÷
 
N N’
t1
t2
t3
t4
M’
t
7
t5
t6
t8
M
init ex
h=N
h=N
h=N’
h=ε
h=N
h=N’
ÏN¨¶¼lÄX9ÂÄ <cÑº­U¿t»=¥§¨¶µO¤Ô©§¿|­U¤=¬¯¨¶µO©
ìóºõtö2óºþºìñlò.úðÓóÂý-óøZð.óºõ ò|ú 'ì#óºñû2ö®óºð¾ô'ñ®ìóÂõò|ú 'ì#ðe®ù®üô;û®ì X ö®ì#õg®ïoïìñlò|ýÎøFóºõ ò|ú 'ìðQ®ùüôZû®ìôº÷yó$üô;ûì " úðÂìîòrúÖñó$ñ®ìg ýôZõóºý  Âóºïoúóºù®ýÖì  " ò|ö®óÂò7yìúÖñlò|ïoôZûS®õì
úñlò|ô×ìóºõtö2üôZû®ì!òoöÅóÂò.öÅóºð.ðe®ùküôZû®ìð S ö®ìö®úðò|ô'ïøB Âóºïúqóºù®ýÖì ôº÷5óüôZû®ì " õóºñóºðoðe®üì7 ºóÂýh®ìð-÷ïoô'ü ò|öì#ðoìò+ "    ðQùküô;ûì & ôº÷ " úð¾óÂõò|ú 'ì7.ö®ìñ " úÖðóºõòoú ºìóºñû2òoö®ìöúðòoô'ïø Âóºïúqóºùýìôº÷(" öÅóÂðYòoö®ì^ Âóºý®ì &   ö®ì^ ºóÂýh®ìYïoìîïoìðìñlò|ðò|ö®ì[ðoúÎòLÅóÂòoúô'ñ.ö®ìñ " öÅóºð-õô'üî®ýì ò|ìûQúÖò|ðì ÿ;ìõòoúô'ñFóÂñ®û$ïoìýìóºðoìûFõô'ñlò|ïô'ýÊò|ôóÂñk
ôºò|öìï#üô;û®ì J8 ÷-óºñSì ÿ;ìõgò|úÖô'ñ"ôº÷ " öÅóÂð#ùììñ"úñlò|ìïoïQîò|ìû9Hò|öìöúðòoô'ïø  Âóºïoúóºù®ýÖìïoìõô'ïû®ð¾ò|ö®ì!ðQ®ù®üôZû®ì!ò|ö®óÂò¾öÅóÂðÓùììñóºõ ò|ú ºìî®ïúô'ïò|ôúÖñ=òoìïïQ®îòoúô'ñ$óºñ®ûFúð=®ðoìûFò|ô
õô'ñlòoúñ®ì#ò|ö®ììUÿìõòoúô'ñ .ö®ìñ " úÖðÓïoìóºõòoú ÂóÂò|ìû 
ëíìAüQóºñúîS®ýóÂò|ìò|öìö®úðò|ô'ïø  ºóÂïoúqóÂù®ýì2úñ òoö®ììUÿî9ìõ ò|ìû -óø ùlø ìUÿZò|ìñû®úñ®þ òoö®ì
óºõòoúô'ñ2ïoìýqóÂòoúô'ñðYôÂ÷ìóºõtö ò|ï|óÂñ®ðoúÎò|úôºñ  	    Óôº÷ "  a ú ºìñ  -ìû®ìgÅñìò|ö®ìñ®ìgóºõòoúô'ñ  cóºð÷ô'ýÖýô.ð JS ìòZ$  $    J8 ÷  úð#óºñSìñ=òoïøAîô'úÖñlò#ôº÷yóFðQ®ùkwüôZû®ì & ò|ö®ìñ$  "   & lôÂò|ö®ìïe.úðì $ 	 "    &8 ÷ 	.úð+óºñÔì ÿ;úÎò+îô'úÖñlòôº÷Hóðe®ùkwüôZû®ì & -ò|ö®ìñ $l "   & 	=ôºò|öìïe.úÖðoìYúÖ÷ 	!úðòoö®ì[ûì÷{ó#®ýÎòìñlò|ïøÔîô'úÖñlòyôÂ÷"  $l "   t8 ñôºò|öìï -ôºïoû®ð=óòoï|óºñ®ðúÖòoúô'ñòoöÅóÂò+ýìó 'ìðyó#ðQ®ù üô;û®ì & õóºñù9ìÓòtóÂìñô'ñ®ýÎø .ö®ìñ &
úðyóºõòoú ºì®óÂñ®ûQúÎ÷Nò|ö®ìYò|ïoóºñ®ðoúÎò|úÖô'ñQìñ=òoìïðÓóðe®ù®üô;û®ì & 	=ò|öìñ& Åúð+ò|ö®ì!ñ®ìg?óºõ ò|ú 'ì
ðQ®ù üô;û®ì  ë úÎò|öìñlò|ïø$óºñû$ì ÿ;úÖòyò|ïoóºñ®ðoúÎò|úÖô'ñ®ð?lòoö®ì!ðúÖòL®óÂò|úÖô'ñúÖð¾óºðøZüüìòoïoúõ 	.ö®ìñóºñrì ÿ;úÖòcò|ïoóºñ®ðúÖò|úÖô'ñôº÷" úðaòtó[ºìñJ " ùìõô'üìð4úñ®óºõòoú 'ì+óÂñ®ûòoö®ìyöúðòoô'ïø ºóÂïoúqóÂù®ýì5úÖð
 &V øõô'ñlòoï|óºðò =óþ'ïô®î×ò|ïoóºñ®ðoúÎò|úÖô'ñôº÷ " úñlò|ìïoïe®îò|ðòoö®ìÓüôZû®ì¾ìUÿ;ìõ;ò|úôºñG.úÎò|ö®ô#òïoìðoìòò|úÖñ®þròoö®ìYö®úðò|ô'ïø  Âóºïoúóºù®ýì[ºðôò|ö®óÂò+ò|ö®ì.ì ÿ;ìõòoúô'ñõóºñùì.ïoìðò|óºïòoìût.öìñòoö®ì
üôZû®ìúð!ìñlò|ìïìû  ZúqóÔò|ö®ìûì÷{ó#®ýÎòìñ=òoïø îôºúñlòýóÂò|ìï >" ôyìg 'ìï? " õóºñùìì ÿ;úÖòoìûùløóþ'ïô®îÔò|ï|óÂñ®ðoúÎò|úôºñóÂñ®ûòoö®ìñQìñlò|ìïoìûQù=øóïoìþ®ýóºï+ìñlò|ïøÔîô'úÖñlò lúñG.ö®úÖõtöQõóÂðoì
ò|ö®ìyö®úðò|ô'ïørúñ÷ô'ïüQóLò|úôºñrúÖð5óºù®óºñ®û®ô'ñìû  ôóºýýÖô.íò|ö®úÖð	ðoõìñÅóÂïoúôlyì¾û®ôñôºò	ïì®úÖïoìò|ö®ìQö®úðò|ô'ïø  ÂóºïúqóºùýìÔò|ôAù9ì	÷ô'ïóºñ ìñ=òoïø"ò|ïoóºñ®ðoúÎò|úÖô'ñòoôô;õõ®ï   ñ úñlò|ìïoìðò|úÖñ®þðoî9ìõúqóºý.õóÂðoìóÂïoúðìðG.ö®ìñ ò|ö®ì2üôZû®ìöÅóºðù9ììñ ì ÿ;úÖòoìû ùlø óïìþýqóºïÔì ÿ;úÎòüôZû®ì
óºñ®ûQòoö®ð-û®ôZìðyñ®ôºò-öÅó 'ì#órïoìõô'ïoûìûFö®úÖðò|ôºïø/Zóºñû$úðýqóÂòoìï+ìñlòoìïoìû( Zúqóròoö®ì!ûì÷{ó#®ýÎò
ìñlò|ïøFî9ô'úñlò 48 ñFò|ö®úÖð¾õóÂðoì;ò|ö®ì#üô;ûì!úð-ñ®ô'ñkwû®ìòoìïoüúñúðòoúõóºýýÎø×ìñlò|ìïoìû  Zúqóôºñ®ìôº÷úÖòoðÓïoìþ#®ýqóºïÓìñlò|ïø$îô'úÖñlò|ð 
Y%
 úþ#®ïoìPúýÖýh®ðò|ïoóÂò|ìð	ò|ö®ì ®ðì[ôÂ÷òoö®ì[öúðòoô'ïø> Âóºïoúóºù®ýì-úñÔû®úìïìñlòðoõìñÅóºïúô'ð &8 þ'ñ®ô'ïúñ®þóºýÖý9ôÂò|ö®ìïA Âóºïúqóºù®ýÖìðóºñ®ûò|ïoóºñ®ðoúÎò|úÖô'ñQóÂõò|úÖô'ñ®ðyì!ðö®ô ò|ö®ì  ºóÂýh®ì.ôº÷Nòoö®ì!öúðòoô'ïø
 Âóºïoúóºù®ýì	óºñ®û#ò|ïoóºñ®ðúÖò|úÖô'ñ®ð9ò|öÅóÂòcôZõõg®ï 
 õìñÅóºïoúÖô '  (  ' & (  ' &  (  '  ( 	 '  (
  '  (úðQóíñ®ô'ïüQóºý.ìUÿìõòoúô'ñ òoöÅóÂòQúñ®õýh®û®ìðQúÖñ®úÖòoúqóºýÖú róLò|úôºñ óºñ®ûõô'üî®ýì ò|úôºñ A
 õìñÅóºïúô
'  (  ' & (  ' &  (  ' &  (  ' &  (  ' & (Qïoìîïoìðìñlò|ðóºñúÖñlò|ìïïQ®î;ò^.úÎò|öóFðQ®ù®ðì
®ìñlò×õô'ñlò|úñÅóLò|úôºñôº÷yò|ö®ìúñlò|ìïoïe®îò|ìû ù9ìöÅó Zúô'ï   ñ®ôºñkïìõô ºìï|óÂù®ýìúñlò|ìïoïQîò÷ô'ýýÖô-ìû#ù=øïoìúÖñ®úÖòoúqóºýÖú róÂò|úÖô'ñÓúðNõóºîòQ®ïoìûùlø '  (  ' & (  ' &  (
  ' &  (  ' &  (
  ' & ( 
 úñ®óºýýÎø/ðoõìñÅóÂïoúô '  (  ' & (
  ' &  (  '  ( 	 '  (  '  (
  ' & ("ðö®ô.ðóíïoìúñ®úÎò|úqóÂýú róÂò|úÖô'ñ  Zúóóû®ì÷{ó#ýÖò[ìñlò|ïø 9ðoúÖñ®õìñ®ôQöúðòoô'ïøúÖñ÷ô'ïüQóÂòoúô'ñúÖð[ó ÂóºúÖýqóºù®ýÖìòoö®ììUÿ;ì
õòoúô'ñ ÷ô'ýýÖô..ð[óºñìñlò|ïø ò|ïoóºñ®ðoúÎò|úÖô'ñóÂòòtóºõtöìûò|ô$óQñ®ô'ñkwû®ìòoìïüúÖñ®úðò|úõóºýýÎø$õtö®ôºðoìñ
ìñlò|ïøîôºúñlò 
 ê  é'å  ä   ä   æ    æaç   ë öìñ  Zúìg.úÖñ®þ2ó$üôZû®ì÷ïô'ü óFö®úÖþ'ö®ìïýì 'ìý	úñ
ò|ö®ì×üôZû®ì×ö®úìï|óºïõtölø/ZyìõóºîòQ®ïoìòoö®ïoìì=úÖñ®û®ð#ôº÷yúñ÷ôºïoüóÂò|úÖô'ñAðìîÅóºïoóÂò|ìýÖø Yoyì
ñ®ììû ò|ô =ñ®ô .öÅóÂò =úñû®ð×ôº÷.ðòoìî®ð×õóºñ ò|öì$üôZû®ìQò|óºìt.úÖò|öôò×ïìýúÖñS®úðö®úñþ
õô'ñlòoïoô'ý Fo úì-ìûAìUÿ;òoìïñÅóºýýÎø/Åðe®õtöóÔðò|ìîAúÖðYðììñóºðYóõtö®óºñ®þ'ìúñFò|ö®ì  Âóºïoúóºù®ýÖìðÓôº÷ò|ö®ìYüô;û®ì  
 ®õtö$ðò|ìî®ð¾óºïì.õóºîòQ®ïoìû$ùlø×ò|ö®ìYïoìýqóÂòoúô'ñ   
 úñ®õìYòoö®ìYüôZû®ì.ïoì òtóºúÖñ®ðõô'ñlòoïoô'ý0-ì[õóºýÖý®ò|ö®ìðoì!ðò|ìî®ð	; !#"ºðòoìî®ðyôº÷Hòoö®ìYüôZû®ì &8 ñQóºû®û®úÎò|úÖô'ñ9#yì[ñììûò|ô=ñ®ô w 5ö®ôò|ö®ìYüôZû®ì.õóÂñQïoìýúÖñS®úðöõô'ñlò|ïoôºý  Zúóóºñì ÿ;úÖòyî9ô'úñlò  =ú  ì  Zî9ìï÷ô'ïoüóºñvu/	4ðòoìî9aóÂñ®û 2 .ö®ôJòoö®ìüô;ûìõóºñùìóºõ®úÖïoìõô'ñlò|ïô'ý Zúó$óºñìñ=òoïøAîô'úÖñlò
	/=ú  ì  Zî9ìï÷ô'ïoü óÂñ 05.ðò|ìî lq ñlò|ïø$óºñûQì ÿ;úÎòyðò|ìî®ðÓóºïì[õóºîòLïoìûQðoìî®óºï|óÂòoìýÎø×÷ô'ïìóºõtöõô'ñlò|ïô'ý	î9ô'úñlò[ùløAò|öìïoìýqóÂòoúô'ñð   óÂñ®ûAò|öìïoìýqóÂòoúô'ñ®ð  ïìðîìõò|ú 'ìýÖø   ýÖýôº÷4ò|ö®ìðoìrïoìýóÂò|úÖô'ñ®ð¾ôºîìï|óÂòoìrôºñòoö®ì  ÂóºýhÅóLò|úôºñ®ð¾ôº÷4ò|ö®ì  Âóºïúqóºù®ýÖìð¾ôÂ÷	ò|öìrüôZû®ì 
 ñóÂòoô'üúõYüôZû®ìYöÅóºð¾ô'ñìúñlò|ìïoñÅóÂýðò|ìîJX.ö®úõtöFúÖðyòoö®ìúûýúñþðò|ìîìñÅóºù®ýÖìû$úÎ÷4óºñ®û
ô'ñ®ýÎøúÎ÷Óò|ö®ìQúñ	 Âóºïoúóºñlòôº÷Óòoö®ì$üô;ûìQúðð|óÂòoúð8Åìû   öÅóÂò×úÖð?c÷ô'ïìóºõtöØðòtóLò|ì$2ðQ®õtöò|öÅóLò )J $/N $  $    ®ïòoö®ìïÅóºñóÂòoô'üúÖõ!üô;ûìõóºñù9ì#ìñlò|ìïoìûAóºñû2ìUÿ;úÖò|ìû2óÂòóºñløQòoúüì#óºñ®û9ðoúñõì#úÖò-û®ôZìð.ñ®ôºòÓö®ó ºììñlò|ïøFô'ï¾ìUÿúÎòÓò|ïoóºñ®ðoúÎò|úÖô'ñ®ð?=ò|öì#ðòtóLò|ìúð¾ñôºò
õtöÅóºñ®þºìûAôºñ2ìñlò|ïøôºïÓì ÿ;úÖò  öÅóÂò.úð®÷ô'ï.óºýÖý $4=$  $/     óºñ®û $  $      
 ô'ïóõôºüî9ô'ðoúÎò|ìYüôZû®ì" =ò|ö®ì[ìñlò|ïøïoìýóÂò|úÖô'ñ®ð  óºñ®û   #óºïì[õô'ñ®ðò|ïQõò|ìû$÷ïoô'üò|ö®ìYóºõ ò|úÖô'ñ®ð5ôº÷ìñlòoïøòoï|óºñ®ðúÖòoúô'ñ®ð5óºñ®û×ò|ö®ìÓìñlò|ïøïoìýóÂò|úÖô'ñ®ð5ôÂ÷òoö®ìÓðQ®ù üô;û®ìðôº÷ " 
 ô'ï-ìóºõtöFìñlò|ïøQòoï|óºñ®ðúÖòoúô'ñ  	   	  N $  $ 	  úÎ÷^=÷ôºï-ðoôºüì $   N $  $     óºñû9úÖ÷ 	 9úð.óºñ2ìñlò|ïøFî9ô'úñlò.ôº÷5óÔðe®ùkwüôZû®ì " 	= $    $    "   ô'ï¾ò|öìû®ì ÷{ó#®ýÎò.ìñlò|ïøîôºúñlò h$  $%    .ö®ìñ®ì 'ìï $l B ? .ö®úÖõtöüìóºñ®ð[ò|öÅóÂò[ò|ö®ìì ÿ;ìõgò|úÖô'ñôº÷ "
öÅóºð¾ù9ììñFî®ïoì Zúô®ðýÖøúñlòoìïoïe®îòoìûFùlø$óþ'ïoôîQò|ïoóºñ®ðoúÎò|úÖô'ñ  ë ö®ìñ$l B  ®óñ®ôºñkû®ìòoìïüúÖñ®úðò|úõ[úñ®úÎò|úóºýúsróÂòoúô'ñôZõõg®ïoðYóºñû$ò|ö®ð $  $      .ö®ìñ®ì 'ìï  $  $   
÷ô'ïðoô'üì[ñô'ñkûì÷{ó#®ýÎòìñlò|ïøî9ô'úÖñ=ò 	 k
 úüúýóºïoýÎø/O÷ô'ïìóºõtö$ìUÿ;úÖòò|ï|óÂñ®ðoúÎò|úôºñ       ôº÷Êó!õô'üîô'ðúÖòoìüôZû®ì$  $      ÓúÖ÷^÷ô'ï4ðoô'üì $   F $  $      "    óºñ®û  $    $      ýÖðoôF " õóºñ?ù9ìúÖñ=òoìïïQ®îòoìû?ùlø?ó þ'ïô®î ò|ïoóºñ®ðoúÎò|úÖô'ñ óÂò óºñløüô'üìñlòûS®ïoúÖñ®þ
úÖòoðQì ÿ;ìõòoúô'ñóÂñ®û ò|ö®ðFö®óºðòoô ùìAóºý-óøZð$ïoìóºûøØò|ô ìUÿ;úÖò$ùlø ò|ö®ì û®ì÷{ó:®ýÖòQì ÿ;úÖò 
 ö®ìïì÷ô'ïìÅ÷ô'ïÓì 'ìïø$×ðQ®õtö2ò|öÅóLò $F > ?=$  $      
8 ñlò|ìïñÅóºý5ðò|ìî®ðôº÷yó$õô'üîôºðoúÖòoìüô;û®ì " óÂïoììúÖò|öìïúÖñ=òoìïñÅóºý5ðò|ìîðrôÂ÷òoö®ì×óºõ ò|ú 'ì
7
ðQ®ù üô;û®ìQô'ïòoï|óºñ®ðúÖòoúô'ñ®ðôº÷.ò|ö®ìQüôZû®ìQòoöÅóÂòõtö®óºñ®þ'ì$òoö®ìóºõòoú ºì$ðQ®ù üô;û®ì h8 ÷[óò|ïoóºñ®ðoúÎò|úÖô'ñ×ôº÷9ò|ö®ì.üô;û®ì-úðúñ	 ºô'ý ºìûúñ×ò|ö®ì.ðò|ìîJ'ò|ö®ìñòoö®ì.ðoô®ïõì.ðQùküô;ûìÓôº÷òoö®ì
ò|ïoóºñ®ðoúÎò|úÖô'ñðoöô®ýûù9ìòoö®ìÔóºõòoú ºìðQ®ù üô;û®ìóºñ®ûSðoö®ô#®ýûSóºýÖýôÐóºñSìUÿúÎò#ðòoìîò|ö®óÂò
üQóLò|õtö®ìð¾ò|ö®ìòoï|óºñ®ðúÖòoúô'ñ9;óºñ®ûóÂýðoôòoö®ì!ò|óºïoþ'ì òÓðQùküô;ûìôº÷cò|ö®ìòoï|óºñðoúÖòoúô'ñQðoö®ôýû
óºýýÖô?óÔüóÂòoõtö®úñ®þ×ìñlò|ïø$ðò|ìî  -ô'ñðoì®ìñlò|ýÖøp$  $     úÖ÷aòoö®ìïìrìUÿ;úðòoðYóðòtóLò|ì$ rò|öÅóÂòróÂþ'ïoììð .úÖò|ö$Fô'ñSò|öìG Âóºý®ìðôº÷-ôòoîSòóºñ®û"ýôZõóºý Âóºïoúóºù®ýìð#ôº÷     	
óºñ®û
 ÷ô'ïNóºñóºõòoú ºìðQ®ùkwüôZû®ì &  $F  "   & t$     '  $     '-    óºñû $    &  ' $   &  '0®ô'ï
 òoö®ì#÷ô'ýýÖô..úÖñ®þòoö®ïoììõô'ñ®û®úÎò|úÖô'ñ®ð¾ö®ôºýû 
 ò|öìïoìrì ÿ;úÖðò|ð[óºñ2ì ÿ;úÖòYî9ô'úñlò  ôÂ÷_òoö®ìóÂõò|ú 'ìðQùküô;ûì & ðQõtö ò|ö®óÂò.÷ô'ï.ðoô'üì
$  N$     '  $     '	     
 ò|öìïoì ì ÿ;úðò|ðóºñ ìñlò|ïø î9ô'úñlò 	Aôº÷#ó"ðe®ùküôZû®ì & ¾ðe®õtö ò|ö®óÂò÷ôºïðô'üì $ $      '  $      '	     ÅóÂñ®û
 ò|öìïoììUÿúÖðòoð!óò|ïoóºñ®ðúÖò|úÖô'ñ    	Y-ðe®õtö òoöÅóÂòd$   $ 1	  
 æã9äOêCãHè4æ9è   ä     7®ïoúÖñ®þõô'ñlò|úñ®ô#®ð.ðò|ìî®ð.ôº÷_óüôZû®ì!òoö®ì#õôºñ=òoïoô'ýHðòtóLò|ì#ôº÷
ò|ö®ì×üôZû®ìû®ôZìð#ñ®ôÂò#õtöÅóºñ®þºìùXò  Âóºïoúóºù®ýì  Âóºýhìð#ìg ºô'ý ºì×õô'ñlòoúñ®ô®ðýÖøóºõõô'ïoû®úÖñ®þ
ò|ôò|öìFûøZñÅóºüúõðôº÷[òoö®ìFüô;û®ì$óºñ®ûØúÖòoðÔóºõòoú 'ìFðe®ùkwüôZû®ì  -ô'ñlò|úÖñ ô®ðÔðòoìî®ðÔôº÷ó"üôZû®ì " óºïìõóºîòQ®ïoìû ùlø ò|öì ïìýqóLò|úôºñ  4 ö®ì2ïoìýóÂò|úÖô'ñ    #"
	 "þ'ú ºìð÷ô'ï¾ì 'ìïøFðò|óÂò|ì $ôº÷ " òoö®ì#ðoì ò.ôº÷KmÅô.ð.÷ïô'ü $   úð¾ô'ù;òtóºúÖñ®ìû$÷ïô'üòoö®ìõô'ñðò|ïoóºúñlòoð¾ôº÷cóüôZû®ì!óÂñ®ûFïoìýqóÂòoúô'ñ   ôÂ÷cúÖò|ðyóºõ ò|ú ºìðQùküô;ûì  a ú 'ìñ$óðò|óÂò|ì $ôº÷	óÔüôZû®ì " p$  
      ò|ö®ì#÷ô'ýÖýô.úñþò|ö®ïììõôºñ®û®úÖòoúô'ñð¾ö®ô'ýÖû 
	
 úðÓî9ìïüúÎòoòoìûFùlø " 
  $    '  
    '-  &   Êóºñû
 ÷ô'ïìóºõtö& Âóºïúqóºù®ýÖì  $F   
  b ?  ^®ñýìðð," öÅóºð×óºñØóÂýþ'ìù®ï|óºúÖõõô'ñ®ðò|ï|óÂúñlò
  
% ôºòoì#ò|öÅóÂò.úÖñFò|ö®ìrû®ìg®ñ®úÖòoúô'ñóºù9ô 'ì[óÂýþ'ìù®ï|óºúÖõõôºñ®ðòoï|óºúÖñ=òoð.õóºñ2úñlò|ïô;ûX®õìû®úÖðoõôºñkò|úÖñ úÖò|úÖìðÓóLòYòoö®ìúñ®úÎò|úóºýðòtóÂòoìôº÷_òoö®ì mÅô   ò|ö®ìïe.úðìÊó mÅô ÷ïô'ü&ó×ðò|óÂò|ìù9ìþ'úÖñ®ðóÂòÓò|ö®óÂòYðòtóLò|ì 
   å  äOêæã *     ãäêCé    ö®ìQôºîìï|óÂòoúô'ñÅóÂýðìüóºñlò|úÖõðrôº÷Óò|ö®ìüôZû®ì*" õôºñkðoúÖðò|ðrôº÷-úÖò|ðõô'ñlò|ïoôºýî9ô'úÖñ=òoð    aúÎò|ð  Âóºïoúóºù®ýÖìð   cóºñ®ûíïìýóÂò|úÖô'ñ®ð      	   Êóºñ®û         

  
  u1 < ! @  " 	
5
 ö®ìrïQ®ýÖìð.úñFò|öìrîïoìg ZúÖô®ð.ðoìõò|úÖô'ñ÷ô'ïÓõô'ñðò|ïe®õòoúñ®þðòoìî®ðYôº÷5óÔüôZû®ì#ñ®ììû òoôù9ìó#®þ'üìñlòoìûB.úÎò|öðoìg ºìïoóºýHïìðòoïoúÖõò|úÖô'ñ®ð+ò|ôìñ®ðe®ïoììUÿ;ìõ;òtóºù®úÖýúÎòøÔôº÷aórüôZû®ì 1 ñòoö®ì
YP
ô'ñ®ì[öÅóºñ®û9Zõôºñ®ðòoï|óºúÖñ=òoðyôÂ÷cóüô;û®ì.ðö®ô®ýÖûFóºý-óøZðyøZúìýûóñ®ô'ñkwìüîòøÔðoì ò¾ôº÷JmÅô.ð 
 ñò|öì[ôºòoö®ìï+öÅóÂñ®ûòoö®ì[üôZû®ì.ü ®ðò-óºý¾óøZðyù9ìYóºù®ýÖì.òoôõô'üîýìòoì.óðò|ìî÷ïoô'ü ô'ñ®ìóÂò|ôºüúÖõüôZû®ìòoôóÂñ®ôºò|öìï .úÖòoö®ôò.ù9ìúÖñ®þ ðòQ®õ1 QúÖñ2ù9ìò`yììñ 
 ôúñlò|ïô;ûX®õìÓò|öì[ïìðòoïoúÖõò|úÖô'ñ®ð-ì Åïoðò-õô'ñ®ðoúÖû®ìï+ò|öì[û®ìîìñ®û®ìñ®õúÖìð¾ù9ìò`yììñB ÂóºïoúVóºù®ýÖìðúÖñó$üôZû®ì   ö®ìðoìÔû®ìîìñ®û®ìñõúìð7.úýÖý	óºýÖðoô$ù9ì ®ðìûSúñ 
 ìõ ò|úôºñ $ò|ô$û®ìÅñ®ìû®úðõïìò|ìðò|ìîð[ôº÷	óºñ óºþ'ìñ=ò 
  åLê     ç    ã_ç  ã_élê  êCã íæaç   ëìðoóøòoöÅóÂòóºñíô;ò|îSò> Âóºïoúóºù®ýì  úÖð`  :^" 5<Yl`	!;`#úñFò|ö®ìüô;ûì " úÎ÷_úÎò.úð.óºððoúÖþ'ñ®ìû ó×ñ®ìg  Âóºýh®ì#úÖñ2óºñAóÂõò|úÖô'ñFôº÷
órüôZû®ì¾ò|ïoóºñ®ðoúÎò|úÖô'ñT÷ô'ïðô'üìÓòoï|óºñ®ðúÖòoúô'ñ  N$  $       lðQ®õtöò|öÅóLò$l   $       ºóÂïoúqóÂù®ýì  úð  q
	< <&" 5 <Yl`	!;`Fúñ " úÎ÷ " õôºñ=ò|óºúñðóÂñ óºýÖþ'ìùï|óºúÖõ$ô'ïÔó
û®úìïìñlò|úóºý®õô'ñ®ðòoï|óºúÖñlò÷ôºï     Âóºïúqóºù®ýÖì¾úð !4 1 111`Óúñ×òoö®ì.üôZû®ì " úÎ÷9úÖòóºî®î9ìóÂïoðô'ñ òoö®ì2ïoúþºö=ò8öÅóÂñ®ûØðoúûì ôº÷óºñ ìgÅóÂò|úÖô'ñ ô'ïúÖñ®ìÅóÂýúÖòø .úÖòoö®úñ ó"ûúìïoìñlò|úqóÂýÓô'ï
óºýþºìù®ïoóºúõ$õô'ñ®ðò|ï|óÂúñlò úÖñ óÂñ úÖñ Âóºïúqóºñlò?5úñ óò|ï|óÂñ®ðoúÎò|úôºñ þÅóºïû9ô'ï×úñØò|öì2ïúþ'ölò8
öÅóºñ®û2ðoúÖû®ìôº÷	óºñ2óºðoðúþ'ñ®üìñlò .úÖòoö®úñóòoï|óºñ®ðúÖòoúô'ñóºõ ò|úÖô'ñ 
 ñúñ®îS;ò^ Âóºïúqóºùýì×ôº÷ " úðõóÂýýìûU`4"!5&`úÎ÷-úÎòrúðróºõõìððoìû ôºñ®ýÖøSúÖñ"ûúìïoìñlò|úqóÂý
õô'ñðò|ïoóºúñlòoðYôÂ÷(" óºñ®û2úÖòoðÓðQ®ùkwüôZû®ìð 
  Âóºïúqóºù®ýÖì 3`4;>`aô'ñóo Âóºïúqóºùýì  úÖ÷  úÖð	óÂõõìðoðìûúñóÂñóºõ ò|úôºñò|ö®óÂò ®î9ûÅóÂòoìð 
ô'ï4úñó!õô'ñðò|ïoóºúñlò4÷ô'ï Y8 ÷  úÖð_ñôºò5óYû®ìýóø'ìû> ºóÂïoúqóÂù®ýì[-ìyð|óøò|öÅóÂò    3`0!^" 5`4;>`#ô'ñ    û®ìîìñ®û®ìñ®õøúðõôºñ=òoúñ®ôðúÖ÷ úðõôºñ=òoúñ®ôðoýÖø îûÅóLò|ìû óºñ®ûû®úðõïìò|ìôºòoö®ìï8.úðì 
ëíì^.úýÖýðoìþ'ïoóºî®ö®ð[ôº÷úÖüüìû®úóÂò|ì#ûìî9ìñ®û®ìñ®õúÖìðòoôQû®ìÅñ®ìðìüóºñlò|úõð!ôº÷+üôZû®ìð  A!#0! @ " `4;>`4J 5 _#e!2õôºñ=ò|óºúñðüôZû®ì  Âóºïúqóºùýìð!óºðñ®ôZû®ìðóºñ®ûSúÖòoðìû®þºìð
óºïoìúüüìû®úqóÂòoìû®ìî9ìñ®ûìñ®õúìðù9ìò`yììñ  Âóºïúqóºù®ýÖìð   ö®ìû®ìî9ìñ®ûìñ®õ øSþ'ï|óºîöôº÷yóºñóÂò|ôºüúÖõ!üô;û®ì!úð-÷ô'ïüìûFùlø$ò|ö®ìóÂýþ'ìù®ï|óºúÖõ!ìg ®óÂò|úÖô'ñ®ðÓôº÷cò|öì#üôZû®ì  a ú 'ìñóÔõô'ü îôºðoúÖòoìüô;û®ì " óºñ®ûúÖòoððQùküô;ûì " 	9ò|ö®ì×û®ìîìñ®û®ìñ®õøþºï|óºî®ö "  ÷ôºï " ì ÿò|ìñ®û®ð!òoö®ìû®ìîìñ®û®ìñ®õøAþ'ï|óºîöôº÷ "  .úÖò|ö2ò|ö®ìû®ìî9ìñû®ìñ®õúìð÷ïoô'ü òoö®ìóºýÖþ'ìùï|óºúÖõ
ìÅóÂòoúô'ñðôº÷ " óÂñ®ûÔþÅóºïû®ð+óºñ®ûóºõ ò|úôºñ®ð5ôº÷Êò|öì¾ò|ï|óÂñ®ðoúÎò|úôºñ®ð_òoöÅóÂò+ô'ïúþ'úÖñÅóÂò|ìyóÂò "  a ú 'ìñSóºñìñlòoïøî9ô'úÖñ=ò 	/òoö®ìû®ìîìñ®û®ìñõøSþ'ïoóºî®ö  úÖðþ'ú 'ìñùlø2ò|ö®ìû®ìî9ìñ®ûìñk
õúÖìð-ôÂ÷aþÅóºïû®ð¾óÂñ®ûFóºõ ò|úôºñ®ðyôÂ÷Nò|ö®ìYò|ïoóºñ®ðoúÎò|úÖô'ñ®ð+úñ®õúû®ìñlò-ò|ô 	  ìîìñ®û®ìñ®õøþ'ï|óÂî®ö®ð.úýÖýNùì ®ðìû2ò|ôû®ìgÅñìròoö®ìðoìüóºñlò|úÖõðYôº÷	óºþ'ìñlòoð[úÖñ 
 ìõòoúô'ñ FS.ö®ìïoìrïoìðò|ïúõ ò|úôºñ®ð.úýÖýaùìrî®ýqóÂõìû ô'ñ òoö®ìþºï|óºî®öðYòoôQìñðQ®ïìì ÿ;ìõò|óºù®úýÖúÖòø  ìîìñ®û®ìñ®õø þ'ï|óÂî®ö®ðYõóºñùì û®ìg®ñ®ìûúÖñ ðoì 'ìï|óºý[ôºò|ö®ìït-óø;ð  ö®ìAõtö®ô'úõìAôº÷!ò|ö®ì û®ìgÅñúÖò|úÖô'ñ úð$óSò|ïoóºû®ìô:ùì ò`-ììñ"ò|ö®ì×ïìðòoïoúÖõò|ú 'ìñ®ìððrôÂ÷òoö®ì÷ô'ïüQóºýÖúðü {ú  ì  ò|ö®ì×ñ®üùìï#ôº÷üôZû®ìýÖð!ò|ö®óÂòóºïoìïoì  ìõ ò|ìûíù=øSòoö®ìúÖüî9ô'ðìû"ïoìðò|ïúõòoúô'ñð1óºñ®ûòoö®ìì0õúÖìñ®õ øôÂ÷¾ò|ö®ìì ÿ;ìõòoúô'ñ
üôZû®ìýðúñ®õì#û®ìî9ìñû®ìñ®õ øþ'ï|óÂî®ö®ð.üQóøQöÅó 'ì#ò|ôÔù9ì#üQóºñúîS®ýóÂò|ìû$ûøZñÅóºüúõóºýýÎø  ®ñ®úÖô'ñôº÷5òoö®ìû®ìîìñ®û®ìñ®õøAþ'ï|óºîö®ðû®ìÅñ®ìûSóÂùô 'ì÷ô'ïóºýÖýcðQ®ùkwüôZû®ìð " NøZúÖìýûðó
ðò|óÂò|úÖõ!ñ®ôºòoúô'ñôº÷aò|öìû®ìî9ìñû®ìñ®õ ø$þ'ïoóºî®ö9 .ö®úõtö$óºî®î9ìóºïð-ò|ôù9ì!ô ºìïoýÎøQïìðò|ïoúÖõòoú 'ì 
 ñò|öì[ôºòoö®ìïöÅóºñû9óüô'ïoì.ûøZñÅóºüúõYñ®ôºòoúô'ñÔõóºñQù9ì!û®ìÅñ®ìûQò|öÅóLò =û®ìî9ìñû®úñ®þô'ñò|ö®ìt ºóÂýh®ìðôº÷Óòoö®ìQüôZû®ìt Âóºïúqóºù®ýÖìð4ûô;ìðñ®ôºòõô'ñðoúûìïòoö®ì$û®ìîìñ®û®ìñ®õúÖìð×õôºïoïoì 
$
ðoî9ô'ñ®û®úÖñ®þò|ôò|ö®ì.ò|ïoóºñ®ðoúÎò|úÖô'ñ®ð .úÖòoö÷{óºýÖðoì.þÅóÂïoû®ð   öúð+üôºïoì.ûøZñÅóºüúõ.û®ìîìñ®û®ìñõøþ'ï|óÂî®öðììüðò|ôrù9ì¾ò|ôZôrìUÿ;îìñ®ðoú 'ì[òoôüQóºñúîS®ýóÂò|ì-ûS®ïoúÖñ®þróºñì ÿ;ìõgò|úÖô'ñ  ëìYõtöô'ðoìò|ô ®ðìòoö®ì×ñ®ôºòoúô'ñSôº÷ò|ö®ìÔû®ìîìñ®û®ìñ®õøSþ'ïoóºî®ö"î®ïoìðoìñ=òoìûíóºùô ºìE.ö®úõtö"ðoììüð#ò|ô
ùìró×ïoìóºðoôºñÅóºù®ýÖìrõô'üî®ïoô'üúðì 
8 üîýúõúÖòrúñ òoö®ì$û®ìÅñ®úÎò|úôºñ ôº÷.ò|ö®ìFüôZû®ìQðòtóÂòoìFúðòoö®ìóºõ ò|ú ºì$û®ìîìñ®û®ìñõøØþ'ïoóºî®öôº÷¾òoö®ìQüô;ûì  ë ö®ìñìg 'ìï
$F "   & 4òoö®ì$óÂõò|ú 'ìû®ìî9ìñ®ûìñ®õ ø þ'ïoóºî®öíúÖð   p8 ÷$F "   ?®òoö®ìüôZû®ì#úðÓúÖñÅóºõ ò|ú ºìóºñ®û2öÅóºð.ñ®ôóºõ ò|ú ºìû®ìî9ìñ®ûìñ®õ ø þºï|óºî®ö 
  |ç  ã  ç íæNç   8 ñ ô'ïoûìï[òoôìñ®ðQïoìòoöÅóÂòYò|ö®ìüôZû®ìð[óºïì^yìýÖýù9ìö®ó ºìûóºñ®ûõóºñ ù9ì ®ðoìû ò|ô þºú 'ìAðoìüóºñlò|úÖõð÷ô'ï$óºþºìñlò|ð$úÖñ 
 ìõò|úÖô'ñ FA-ìAúüîô'ðì2òoö®ì÷ô'ýýÖô.úñ®þïì®úÖïoìüìñlòoð 
 + ôZû®ìð2ûô ñôºòõô'ñlò|óºúñ ïoìûS®ñ®û®óºñlò  Âóºïúqóºù®ýÖìð  ö®úÖðFüìóºñ®ðFò|öÅóLòìóºõtö?úñ®îXò Âóºïúqóºù®ýÖìúð®ðoìû óºñ®ûìóÂõtö ôòoîSò( Âóºïúqóºù®ýÖìúð®îû®óÂò|ìûúñ òoö®ìAüôZû®ìAô'ïúÖòoð
ðe®ùküôZû®ìð 
 o óºïúqóºùýìðóÂïoìÔðoúÖñ®þ'ýì D.ïúÖò|ìï#ìñlò|úÎò|úÖìð?aüìóÂñ®úñ®þ2ó Âóºïoúóºù®ýì×õóºñ"ùìû®ìõýqóºïìûóºðô;ò|îSò¾úñFô'ñ®ýÎøQôºñ®ìóºþ'ìñ=òdðoìì 
 ìõòoúô'ñ & X öìïoì ÷ô'ïoì[Åìóºõtö2ôòoîSòI Âóºïúqóºùýì ü ðò5ù9ì¾õô'ñlò|úñ®ô#®ðoýÎø ®î9ûÅóÂòoìûÔìúÎò|ö®ìï	ùløòoö®ì¾üô;ûì-ô'ï5ùløóºýýZôº÷ÊúÎò|ð	ðe®ùkwüôZû®ìð 
 ò|öìïe.úÖðoì[ yìóºðoðe®üì$òoöÅóÂòòoö®ì$üô;ûì$õô'ñlò|óºúñ®ðò|ö®ì$õô'ñ®ðò|ï|óÂúñlò >     b 
V ôÂò|ö$ò|öì#üôZû®ì#óºñû2úÎò|ð¾ðe®ùkwüôZû®ìð-õóºñõôºñ=òoúñ®ôðoýÖøB®î9ûÅóÂò|ìóÂñ2ô#ò|îS;òI ÂóºïoúVóºùýìö®ô-ì 'ìï yìyóÂðoðQüì5òoöÅóÂòaò|öìõô'ñ! e®ñõò|úÖô'ñôº÷Zõô'ñðò|ïoóºúñlòoðc÷ôºïNìóºõtö  Âóºïoúóºù®ýÖì
óºýÖô'ñ®þ[ó!îÅóÂòoö÷ïoôºüÐòoö®ì¾üô;ûìòoôìóºõtö×ôÂ÷ÅúÖòoð5óÂòoô'üúÖõ+û®ìðõìñûÅóºñlò|ð+öÅóºð	ó!ðoôºýhòoúô'ñ 
 q óºõtö ýôZõóºý  Âóºïúqóºùýìôº÷5óüôZû®ìúð.úñ®úÎò|úóºýúsrìûùløìg 'ìïø2ìñlòoïøò|ïoóºñ®ðoúÎò|úÖô'ñFôº÷	òoö®ìüô;ûìóºñ®ûSìg ºìïøì ÿ;úÖòòoï|óºñðoúÖòoúô'ñAôº÷ò|ö®ì×üôZû®ì×óºððoúþºñ®ðìg ºìïøýôZõóºý  Âóºïoúóºù®ýÖìó
û®ìðoúÖþ'ñÅóÂòoìû e®ñ®ûìgÅñ®ìû t Âóºý®ì 
 + ôZû®ìðû®ô$ñ®ôÂòõôºñ=ò|óºúñóºýþ'ìù®ï|óÂúõrýôZô'î®ð?9ú  ì  9õøZõýÖìðôº÷+úÖüüìûúqóÂòoìrõô'ñlò|úÖñ ô®ðû®ìîìñ®û®ìñ®õúÖìðAúÖñò|ö®ìSû®ìîìñ®û®ìñõøþ'ï|óºîöôº÷óºýÖþ'ìù®ïoóºúõõô'ñ®ðò|ï|óÂúñlò|ðõôºýýìõòoìû
÷ïô'ü ò|öìüô;û®ìróºñûAïoìõ®ïðoú 'ìýÎø÷ïoô'ü&úÎò|ð[óºõòoú 'ìrðQùküô;ûì   ö®úðYúð.ñ®ìõìðoð|óÂïøòoôìñ®ðQïoìò|öÅóÂòÓòoö®ìðoì ò|ðYôº÷5óÂýþ'ìù®ï|óºúÖõõôºñ®ðòoï|óºúÖñ=òoð.öÅó 'ìrõô'ñlò|úÖñ®ô®ð.ðoôºýhòoúô'ñ®ð 
 ëìyïì®úÖïoì+ò|öÅóÂòcòoö®ìyüôZû®ì+õóºñ®ñôºò	ù9ìù®ýôZõ1ºìûóÂò_óºñløôº÷ÅúÎò|ðcñ®ô'ñ û®ì ÷{ó#®ýÖòcõô'ñlò|ïô'ý
î9ô'úñlòoð  ïìõúðoìýÖø9÷ô'ï[ìg ºìïø 	ôº÷ " ò|ö®óÂòúÖð!ñ®ôºò  	úñ " ôºï   úñAôºñ®ìôº÷òoö®ìðe®ùküôZû®ìðôº÷ " Nò|öìt®ñúô'ñ   ôº÷¾óÂýýóºõ ò|úÖô'ñ®ð#ôº÷ò|ö®ì×òoï|óºñ®ðúÖòoúô'ñ®ð#ôºïoúþºúñÅóÂòoúñ®þ
óÂò 	rúðÓõô'üîýìòoìòoöÅóÂò.úÖð?÷ô'ïÓì 'ìïø $ò|öìïoìúÖð$ 9ðQõtö ò|ö®óÂòd$  $     
aê Sè   äOêæ9ãæ    |ç  ã  ç íæaç    üôZû®ì " òoöÅóÂòð|óLò|úð8Åìðòoö®ìðì×ì ÿ
ìõgòtóºùúýúÎòøAõô'ñ®û®úÎò|úÖô'ñ®ðõóºñSùìÔñÅóºú 'ìýÖø ðoúü ®ýqóÂòoìûúÖñò|ö®ì×÷ô'ýÖýô.úñ®þ¾óø  Y âã4ê äOê * ê  äOêæ9ã  V ì÷ô'ïì#ðòtóÂïò|úÖñ®þò|öìrðúü ýqóÂòoúô'ñ9=þ'ýÖô'ùÅóºý  Âóºïoúóºù®ýìð¾ôº÷cò|öìrüôZû®ìð.óºïìóºðoðúþ'ñìû úÖñ ðoô'üì$óÂïoù®úÎò|ï|óÂïø -óø   ö®ìñ9	õtöô;ô'ðìFóºñ ìñlò|ïøî9ô'úñlò 	Qò|ôìñ=òoìïòoö®ìüôZû®ì.óºñûóÂñìñ=òoïøòoï|óºñðoúÖòoúô'ñòoöÅóÂò+úÖð+óÂòoò|óºõtö®ìûÔò|ô 	.ò|öÅóÂò+ö®óºð+úÖò|ðþ#ÅóºïoûÔðoóÂò|úÖðeÅìû 

 ®õtöó$ò|ï|óÂñ®ðoúÎò|úôºñúð#þ®óºï|óºñlòoììûSò|ôFìUÿ;úðòrðúñ®õìò|ö®ìÔüô;û®ìúð7yìýýVû®ìÅñ®ìû Nq ÿ;ìõòoìòoö®ìQóÂðoðoúÖþ'ñ®üìñlò|ðrôº÷yò|ö®ìÔò|ïoóºñ®ðoúÎò|úÖô'ñ"óºõòoúô'ñ KX ìî9ìóLò>.úÎò|ö"ìñlò|ïø"òoï|óºñðoúÖòoúô'ñðôº÷	òoö®ìðe®ù®üô;ûìð? ®ñlòoúý4óºñóLò|ô'üúõ#ðe®ù®üô;û®ìrúð.ïìóºõtö®ìû  w   æ9ãäOê{ãNècæ9è   ä   
.
 ïoó 'ìïðoúÖñ®þòoö®ì#üô;û®ì#öúìïoóºïoõtölø÷ïoô'üò|ö®ìróÂòoô'üúÖõ!üô;ûì7®îFò|ô " Åõô'ýýÖìõò¾û®úìïìñlò|úóºý9óºñ®ûóºýþºìù®ïoóºúõ.õôºñ®ðòoï|óºúÖñ=òoð÷ïô'ü ìóºõtöB ZúðúÖò|ìûüôZû®ì  % üìïoúõóºýýÎøðúü ýqóÂòoìò|ö®ìyû®úìïìñlò|úóºýlõôºñ®ðòoï|óºúÖñ=òoð_÷ô'ï4ô'ñ®ìúñlòoìþ'ïoóÂò|úÖô'ñðò|ìî9Âõtö®óºñ®þ'úÖñ®þ[òoö®ì= Âóºïúqóºù®ýÖìðaò|ö®óÂò
óºïoìû®úìïìñlò|úóºýýÎø ®îû®óÂò|ìû  -ô'üîSòoìò|ö®ìóºýþ'ìù®ï|óÂúõõô'ñ®ðò|ï|óÂúñlò|ðúÖñAò|öì×ô'ïoû®ìïôº÷û®ìî9ìñû®ìñ®õúìðyóÂñ®û ®î9ûÅóÂòoì-ò|ö®ì¾óºýþ'ìù®ï|óÂúõ4 ºóÂïoúqóÂù®ýìð  2   ê  é'å  ä   ä     úÖïoðò Lõô'ýVýìõòYìñÅóÂù®ýìû ò|ïoóºñ®ðúÖò|úÖô'ñ®ð  ëíìrðò|óºïòY÷ïoô'ü ò|ö®ìóºõòoú ºìóÂòoô'üúõ#üô;û®ì[S.ö®úõtö -ôýûùìýÖìg 'ìý b Åóºñû þ'ôG®îò|öìrüôZû®ì#ö®úìï|óºïõtölø   òYìóºõtö ýì 'ìý0XyìðìîÅóºïoóÂò|ìýÖøFõô'ýýÖìõ òúñlò|ìïoñÅóÂýaðò|ìî®ð[óºñ®ûAìUÿ;úÖòYðòoìî®ð.÷ô'ï.ìóºõtö ñ®ô'ñkwû®ì÷{ó:®ýÖò.ìUÿúÎòYîô'úÖñlò   òYýì 'ìý b ®ò|ö®ìïoìúð×óÂñ úñlò|ìïoñÅóºý-úû®ýÖúñ®þ2ðòoìî9ô'ïñ®ô'ñ®ìFúÎ÷Óò|ö®ìFúÖñ Âóºïúqóºñlòúð  ZúôºýqóÂòoìû   òÔìóºõtöØýÖìg 'ìý  b  -ì îìï÷ô'ïü ò|ö®ì÷ô'ýÖýô.úñ®þðò|ìî®ð   úïðò?óºýýÓúÖñlò|ìïñÅóºýÓðò|ìîðQõôºýýìõòoìû óÂòýì 'ìý  óºïoìG®ðìûóºðúñlò|ìïoñÅóÂý5ðòoìî®ðrôº÷yýìg ºìý E ö®ìñ9EyìÔõô'ñ®ðúû®ìï#ò|ö®ìÔþ'ïô®îò|ïoóºñ®ðoúÎò|úÖô'ñAóÂñ®ûóºýÖýcòoï|óºñðoúÖòoúô'ñðYòoöÅóÂòôºïoúþºúñÅóÂòoìóÂò!òoö®ô'ðìì ÿ;úÎòî9ô'úñlò|ð[ôº÷5òoö®ìóºõ ò|ú 'ì
ðQ®ùüôZû®ì7ðQ®ùüôZû®ìóÂò!ýÖìg ºìý   YÊ÷ôºï .ö®úÖõtöAò|öìïoì^¾óÂð#óºñAìUÿ;úÖò[ðò|ìîïoìõô'ïû®ìû
óÂò.ýì 'ìý&   F8 ÷4ò|öìòoï|óºñðoúÖòoúô'ñQýìóÂû®ð¾ò|ôó×ðQ®ùüôZû®ìÅúÎòÓúð.óÂû®û®ìûFòoôÔòoö®ìúñlò|ìïoñÅóÂýðòoìî®ð#ôº÷òoö®ìõg®ïoïìñlòýì 'ìý >8 ÷ò|ö®ìòoï|óºñðoúÖòoúô'ñ ýìóºû®ð[òoôFóºñìUÿ;úÖòî9ô'úÖñ=ò?úÎò!úÖðóºûû®ìûò|ôFò|öììUÿ;úÖòðòoìî®ð÷ô'ïòoö®ìÔì ÿ;úÖòî9ô'úñlò 98 ÷yòoö®ìÔúñ	 Âóºïoúóºñlò#ôº÷ò|ö®ìÔüô;ûì×óÂòýì 'ìýYúÖð Zúô'ýóÂò|ìû95óºýÖý-úÖñ=òoìïñÅóºý¾ðò|ìîðõô'ýýÖìõòoìû óÂò×òoö ðÔ÷{óÂïÔóºïoìFû®úÖðoõóºïoû®ìû9ðoúÖñ®õìFõô'ñlò|ïô'ý
öÅóºðrò|ôýÖìó 'ìQòoö®ìQüôZû®ì   ñ®õìt-ì$ïìóºõtö òoö®ìQýÖìg ºìý-ôÂ÷ " 5óÂýý+ìñÅóÂù®ýìû ðòoìî®ðÔóºïìõô'ýÖýìõò|ìû  ëìFî®úÖõ1ô'ñìFôº÷Óò|ö®ìFìñÅóºù®ýÖìûØðòoìî®ðóºñ®ûØìUÿìõòoìFò|ö®ìóºõ ò|úÖô'ñ®ðôÂ÷Yòoö®ìò|ïoóºñ®ðoúÎò|úÖô'ñ®ð.úñ	 'ôºý 'ìûúñ úÖò? îûÅóLò|úñþòoö®ì> Âóºïúqóºù®ýÖìð  & -ô'ñlòoúñ®ô®ð!óºñ®ûûúðoõïoì ò|ìðòoìî®ðróºýÎò|ìïñÅóÂòoìúñû®ìgÅñúÖò|ìýÖø  % ôºò|ìòoöÅóÂòúÖñSóB-ìýýVû®ìÅñ®ìûüôZû®ìò|öìïoìúð#óºý¾óøZðó ¾óøFò|ôÔìUÿ;òoìñ®û2ò|ö®ììUÿìõòoúô'ñ .úÖòoöòoö®ìñ®ì ÿZòYõôºñ=òoúñ®ôð[ô'ïÓûúðoõïoì ò|ìðòoìî 
 ðyóºñQìUÿóºüîýìlõô'ñ®ðúû®ìïòoö®ì[üôZû®ì.úñ  úþïoì%   ððQ®üì.ò|öÅóÂòò|öì!óºõ ò|ú 'ìYóÂò|ôºüúÖõðQ®ùüôZû®ìúð "  óºñû"òoö®ìðòtóÂòoìúÖððe®õtöíòoöÅóÂòò|ö®ìþÅóÂïoû   óºñ®ûòoö®ìúñ	 Âóºïoúóºñlòôº÷ "  óºïì Zúô'ýóÂò|ìû$óºñ®ûóÂýý9ôºò|ö®ìï-þ®óºïoû®ð¾óºñ®ûFúñ	 Âóºïúqóºñlò|ð-óºïoì!ð|óÂòoúðe®ìû k ö®ìñ9®óÂòýì 'ìý b 'òoö®ìïì!úðô'ñ®ìYúñlòoìïoñ®óºýÊúû®ýÖúñ®þ#ðò|ìî   òyýì 'ìý   "  ZóºýÖý®úñlòoìïoñ®óºýÊðò|ìî®ðÓóºïìû®úðõóºïû®ìûSù9ìõó#®ðoì×ôÂ÷òoö®ì  Zúô'ýóÂò|ìûúñ	 Âóºïúqóºñlò óºñ®ûòoö®ìïì×úð#óÂñì ÿ;úÖò#ðò|ìî"òoô 	    ò-ýÖìg ºìý w  "  	yì!óºûû$óºñúñlò|ìïoñÅóºýÊðò|ìî÷ïoô'ü 	  =ùS;ò-ñ®ôì ÿ;úÖòðò|ìîð {ðúñ®õì 	  û®ôZìðrñ®ôºòô#HìïìUÿ;úÖòrðòoìî®ðr÷ïoô'ü ýÖìg 'ìýY = úÖñÅóºýýÎø/HóÂòrýìg ºìý 2 Eyì$óºû®û"ò|ö®ìþ'ïô®îò|ïoóºñ®ðoúÎò|úÖô'ñ"óºðróºñíúÖñ=òoìïñÅóºýðòoìî94óºñûíñ®ô'ñ û®ì ò|ìïüúÖñ®úðò|úÖõóºýÖýÖø2õtö®ôZô'ðoìùì ò`-ììñíòoö®ì
ò`-ôìñ®óºù®ýìû úÖñlò|ìïñÅóºýNðò|ìî®ð 
  cãä   ã4ç     ãäêCé  æ     ã9ä 
  5D! u
 ñ !_4  "    )Yõôºñ®ðoúÖðò|ð#ôÂ÷ó$ðoìòôº÷4 ºóÂïoúqóÂù®ýìðZHóQðoì òôº÷+úñúÖò|úóºýaðò|óÂò|ìð )B
óºñ®û ó×ðoìòYôº÷4ò|ôºîkýÖìg 'ìýaüôZû®ìð  " 
 ö®ìò|ô'îkwýì 'ìýaüôZû®ìðÓõô'ýýÖìõòoú ºìýÖøQû®ìg®ñ®ìù9ìö®ó ZúÖô'ïÓôº÷4ò|ö®ìóºþ'ìñ=ò  ö®ìrðoìòYôº÷4ò|ôºîkýì 'ìýyüôZû®ìðúñ óºñ óºþ'ìñlò×ïoìî®ïoìðoìñlòÔõô'ñ®õïoïoìñlò|ýÖøì ÿ;ìõòoúñ®þòoö®ïoìóºû®ðôº÷.õô'ñlò|ïô'ý
w b
.úÖòoö®úñò|öìóÂþ'ìñlò   ö®ìðoì ò
 úÖðrî®óºïòoúÖò|úÖô'ñ®ìûúñSò|ö®ìÔð|óÂüì -óø"óÂðòoö®ìG ºóÂïoúqóÂù®ýìðúñ üô;ûìð  ëíìFïì®úïì$ò|öÅóLò  "  "  "  Z5ðúñ®õìóºñlø  Âóºïoúóºù®ýÖìò|ö®óÂò×úð×ñôºò®ðoìûíúÖñ"ôºñ®ì×ôº÷ò|ö®ì×ò|ôºîkýÖìg 'ìýüôZû®ìð#úð ®ðìýìðoð	óºñû       " "  "  Nò|ö®óÂòúðìóºõtö2þ'ýÖô'ùÅóºý  ºóÂïoúqóÂù®ýìôÂ÷_òoö®ìróºþ'ìñlò.ô'ïúþ'úÖñÅóÂòoìð¾úÖñóÔòoô'îkýÖìg ºìýNüô;ûì   û®û®úÖòoúô'ñ®óºýýÎø/ò|ö®ìóºþºìñlòóºñ®û"úÖò|ðòoô'îkwýìg ºìýüô;ûìðóºþ'ïììÔô'ñSò|ö®ìúï7 Âóºïúqóºù®ýÖìð   ö®ìðoì òôÂ÷-úÖñ®úÖòoúqóºýðò|óÂò|ìð/)   " ðoî9ìõúÅìðîôºðoðoúÖù®ýìÔúÖñ®úÖòoúqóºýÖú róLò|úôºñ®ð[ôÂ÷-ò|öì Âóºïúqóºù®ýÖìðôº÷yò|ö®ìóºþ'ìñ=ò  ñ !`  óÂþ'ìñlòÔöÅóºðÔóðúñ®þ'ýÖìQò|ôºîkýÖìg 'ìý-üô;ûì   	;óºþ'ìñ=òoðÔöÅó 'ìüQóÂñ=øò|ô'î ýì 'ìýüôZû®ìðóÂñ®ûíóÂïoì×õôºñ®ðòoïQ®õ ò|ìûíù=øîÅóºï|óÂýýìý	õô'üî9ô'ðúÖò|úÖô'ñôº÷yôºòoö®ìïróºþ'ìñlò|ð
óºð.û®ìðõïúù9ìû2ùìýô 
ëíìïì®úïìròoöÅóÂòÓòoö®ìô#ò|îS;ò  ÂóºïúqóºùýìðÓôÂ÷	ìóºõtö òoô'îkýÖìg ºìýaüô;û®ìóÂïoìîÅóºúÖïe.úðì#û®úð
 ô'úñlò 
 
 pe!0  !#"  !0 1
Hä  ä  æ  ã    ãä1  öìyðòtóÂòoìôº÷®óÂñóºþºìñlòcúðcóI Âóºýh®óÂò|úÖô'ñ#ôº÷=ò|ö®ìóºþºìñlò  ºóÂïoúqóÂù®ýìð 
  |ç  ã  ç    ãä   8 ñ2ôºïoû®ìï-ò|ô×ù9ì#óºù®ýÖì[òoô×û®ìðõïoúÖùì!ðò|ìî®ð.ôº÷4óºñóºþºìñlò Xyìñ®ììûòoô[ìñ®ðQ®ïìòoöÅóÂò_óºýÖý# Âóºïoúóºù®ýì	û®ìî9ìñ®ûìñ®õúìð	óºïoìóºõ øZõýúÖõ+úñìóºõtöïoìóºõtöÅóºù®ýÖì+ðòtóLò|ì
ôº÷cò|ö®ìróºþºìñlò S öìrñôºò|úÖô'ñFôº÷_ó -ìýýwû®ìg®ñ®ìû2óºþ'ìñlò.úð¾ôº÷ òoìñû®ìÅñ®ìû2ðøZñlòtóÂõò|úÖõóºýÖýÖø 
" ôyìg 'ìï?Lúñô®ïaõóºðoì+ò|öúðañ®ôºòoúô'ñ#ûìî9ìñ®û®ð4ô'ñò|ö®ì+û®ìîìñ®û®ìñ®õørþ'ïoóºî®ö®ðcôº÷Zò|ô'î ýì 'ìýüôZû®ìð?	.ö®úõtöQóºïoì.ò|ïìóÂòoìûûøZñÅóºüúõóÂýýÖø  a ú 'ìñ$órõô'üîôºðoúÖòoì.óºþ'ìñ=ò? yì!õô'ñ®ðò|ïQõòóþ'ï|óºîö ôº÷[û®ìîìñ®û®ìñõúìðQù9ìò`yììñ ò|öìòoô'îkwýìg ºìýÓüô;ûìðÔúñ òoö®ì2÷ôºýýô.úÖñ®þ -óø 
 úïðò?;ó>®ñ®úôºñQôº÷Nòoö®ì#óºõ ò|ú 'ì!ûìî9ìñ®û®ìñ®õøQþ'ï|óÂî®ö®ð-úÖð-õô'ñ®ðòoïQ®õ ò|ìû X ö®ìñ9;òoö®ì  ô'úÖñlòû®ìî9ìñû®ìñ®õ øþºï|óºî®öúÖð4ýÖúÖ÷ òoìû#ò|ôÓò|öìòoô'îkýÖìg ºìýlüô;û®ìð  öÅóLò_úÖð?Oó¾ò|ôºîkýÖìg 'ìý=üôZû®ì " û®ìî9ìñû®ðô'ñ óòoô'îkýÖìg ºìýcüôZû®ì "[úÖ÷óG Âóºïoúóºù®ýì#úÖñ "  úüüìû®úqóLò|ìýÎøû®ìî9ìñ®ûðô'ñóºñ×ôòoîSò  Âóºïúqóºùýì+úñ "   ñÔóÂþ'ìñlòúÖð yìýý;û®ìg®ñ®ìûÔúÖ÷Åòoö®ì¾þ'ïoóºî®öôÂ÷ûìî9ìñ®û®ìñ®õúÖìðùì ò`-ììñòoö®ìòoô'îkwýìg ºìýlüô;ûìð4úð4óºý-óøZð	óºõ øZõýúÖõ  % ôºò|ì+ò|öÅóLò_òoö®ìyûìî9ìñ®û®ìñ®õøþ'ïoóºî®öõóºñQõtöÅóºñ®þ'ì7.öìñóû®úÖðoõïoìòoìðòoìîFöÅóÂî®îìñ®ð?;ðoúÖñ®õì!òoö®ìóÂõò|ú 'ìûìî9ìñ®û®ìñ®õøQþ'ï|óÂî®ö®ð
ôº÷+ò|ö®ì×òoô'îkýÖìg ºìý5üô;ûìðõóºñSõtöÅóºñ®þ'ì K" ôyìg 'ìï?cò|ö®ì×ûìî9ìñ®û®ìñ®õøSþºï|óºî®öSû®ìîìñ®û®ðô'ñ®ýÎø$ô'ñò|ö®ìðìòYôº÷_õ®ïïoìñlòoýÖøóºõ ò|ú 'ìróÂò|ôºüúÖõüôZû®ìð.óºñ®û2ñ®ôºò.ô'ñò|ö®ìróºþºìñlòYðòtóLò|ì 
 ê  é'å  ä   ä   æ   ã    ãä1 úðoõïoì ò|ì"ðò|ìî®ðAôÂ÷×óºñóºþ'ìñ=ò 0óºïoìSû®ìÅñ®ìû
ùlø û®úðõïìò|ìðò|ìîðôÂ÷óúÎò|ðò|ôºîkýÖìg 'ìý¾üô;û®ìð  q óºõtöØû®úÖðoõïoìòoìðò|ìî ôÂ÷ &õô'ñlòtóºúÖñ®ðì ÿóºõ ò|ýÖøô'ñì!û®úÖðoõïìòoì!ðòoìî$÷ïô'ü ìóºõtöFôÂ÷aúÖòoðòoô'îkýÖìg ºìý9üôZû®ìð  ö®ìðòoìî®ð-ôº÷aüô;û®ìðóºïoìîìï÷ô'ïüìûAðì®ìñlòoúqóºýÖýÖø2úñ ðoô'üìô'ïû®ìïYò|öÅóLò!úÖð!õôºñ®ðoúÖðò|ìñlò7.úÖòoö ò|öì> Âóºïoúóºù®ýÖì
û®ìî9ìñû®ìñ®õúìðyúÖñÔòoö®ì.óºþ'ìñlò tX óÂò|ö®ìï5ò|ö®ìñúÖñlò|ïoôZûS®õúñ®þòoö®úðôºïoû®ìïì ÿ;î®ýúÖõúÎò|ýÖøúñòoö®ìû®ìg®ñ®úÖòoúô'ñôº÷Hòoö®ìYðò|ìîQôº÷ò|ö®ì[óºþ'ìñlò 	-ì.òtó[ºìóû®úHìïoìñlò-óºî®î®ïôlóºõtöò|öÅóÂò4.úÖýýÅóºýÖýô
®ðÓò|ôÔî®ïô. ºìõô'üîô'ðúÖòoúô'ñÅóÂýúÖòøÔúÖñFò|ö®ìñ®ìUÿ;òYðìõòoúô'ñ 
w 
s11 s12
init
b==1
a=1
a=0
s21 s22
init
a==1
b=1
b=0
M1 M2
A
ÏH¨ª¼lÄ +ºÄ 2 ¤lµO¤'À±	­U´ª´ÁÀ{²l­t½Z¤=­U²¬¼­U¤Â¥
ëíìò|ï|óÂñ®ð÷ô'ïü&ò|ö®ìûúðoõïoì ò|ìòoï|óºñ®ðúÖòoúô'ñ ïoìýóÂò|úÖô'ñAôÂ÷óò|ô'î ýì 'ìý_üô;ûìúñlòoôFóºñvu/\
`Óòoï|óºñðoúÖòoúô'ñ×ïìýóÂò|úÖô'ñò|ö®óÂòïoìm®ìõòoðòoö®ìÓ÷{óºõòòoöÅóÂòúñîSò  Âóºïoúóºù®ýÖìð5ôº÷9ò|öìYüôZû®ì
õóºñíùìüôZû®ú®ìûíùlø"úÖòoðìñ	 ;úÖïoô'ñüìñ=ò ò|ö®óÂòúÖð?cùløòoö®ìQðò|ìî®ðôº÷.ôºòoö®ìïrò|ô'î ýì 'ìý
üôZû®ìðôÂ÷  ù9ì÷ô'ïì2òoö®ìüôZû®ìFòtó[ºìðúÖòoð×ðò|ìî  a ú 'ìñ óò|ô'îkwýì 'ìýÓüôZû®ì " ôº÷
 .úÖòoöò|ö®ìûúðoõïoì ò|ì×ò|ïoóºñ®ðoúÎò|úÖô'ñAïìýqóLò|úôºñ  "  yìÔû®ìg®ñ®ì×ò|ö®ììUÿ;îô'ðìûSò|ïoóºñ®ðoúÎò|úÖô'ñ
ïoìýqóÂòoúô'ñ  " óÂð.÷ôºýýô.ð 
S ìò $  $ Où9ìò`-ôYðò|óÂò|ìð4ôÂ÷  ö®ìñrò|ö®ìúïaî®ïô! ìõ ò|úôºñ®ðcô'ñ#ò|ö®ì  Âóºïoúóºù®ýÖìðaôº÷'"  $  " 'óºñ®û$   "d'0Åóºïì!ò|ö®ì#ðòtóÂòoìðÓôº÷ "  ëíì#ðoóøò|öÅóLò " ì ÿ;îôºðoìðYóû®úÖðoõïoìòoìò|ïoóºñ®ðoúÎò|úÖô'ñ÷ïoô'ü $ò|ô $ 9úÎ÷ " öÅóºðYóÔû®úðõïoì ò|ì#ò|ïoóºñ®ðúÖò|úÖô'ñ$ò|ô $9÷ïô'ü óÔðò|óÂò|ì#òoöÅóÂò[óºþ'ïììð .úÎò|ö
$ ôºñ  Âóºïoúóºù®ýÖìðrõô'ñlò|ïô'ýýÖìû"ùlø "  ò|öÅóÂòúð_úÎò|ðrýôZõóºý+óÂñ®û ôòoîSò> ºóÂïoúqóÂù®ýìð1óºñ®û
óºþ'ïììð .úÖòoö$ 4ô'ñSò|ö®ìÔúÖñ®îSò  Âóºïoúóºù®ýÖìð#ôº÷ "   ö®úðüìóºñðòoöÅóÂòrúñòoö®ìÔì ÿ;îôºðoìûðòoìî9" üô;ûúÅìû$úÖòoð= Âóºïoúóºù®ýÖìð¾óÂõõôºïoû®úÖñ®þò|ô×úÎò|ð¾ðìüóºñlò|úÖõð?óºñ®û7ÂìîòÓòoö®ì7 Âóºýh®ìð
ôº÷úÎò|ð.úñ®îXòo Âóºïúqóºùýìð.óÂð[ò|öìøyìïoìðoìò[ùløò|ö®ìðò|ìî®ð!ôÂ÷ôºò|öìïYüôZû®ìð > ôºïoüóºýýÎø/-ì .ïoúÎò|ì $   "d'  $  "d'-   " N   $  " & " '$ $  " '  $   "d'-   " 
% ô yì"õóºñ?û®ìg®ñ®ìûúðoõïoì ò|ìSðòoìî®ð2ôº÷  úÖñ ò|ìïoüð2ôÂ÷òoö®ìSì ÿ;îôºðoìû?ò|ïoóºñ®ðoúÎò|úÖô'ñïoìýqóÂòoúô'ñ®ðôº÷¾úÖò|ðò|ôºîkýÖìg 'ìý+üôZû®ìð   öÅóÂðó ûúðoõïoì ò|ìQðò|ìî*$  $  #úÖ÷-÷ôºïìóºõtöíò|ôºîkýì 'ìý	üôZû®ì "    "p $   "	'  $    "-'-   " 98 ñ®úÎò|úqóÂýú róÂò|úÖô'ñðòoìî®ð#ôº÷  óºïìõô'ñðò|ïe®õòoìû úñó×ðoúÖüúÖýqóºï4¾óø ®ðúñ®þÔìUÿî9ô'ðìû2úñ®úÎò|úqóÂýú róÂò|úÖô'ñÔïoìýqóÂòoúô'ñ®ð	  "  
 
ôº÷_òoö®ì
ò|ô'î ýì 'ìýaüôZû®ìðÓúÖñ®ðòoìóºû2ôº÷4ò|ö®ìúïÓû®úÖðoõïoìòoìïoìýóÂò|úÖô'ñ®ð 
% ôºòoì-ò|ö®óÂò+û®úðõïìò|ì-ðò|ìî®ð+ôº÷óºñÔóºþ'ìñlòóºïoìyìýÖýwû®ìgÅñìûÔô'ñ®ýÎøúÎ÷Åò|ö®ì.óÂþ'ìñlò|ð+óÂïoì.úÖýýû®ìg®ñ®ìûÊò|ö®óÂò.úðÅúÖ÷ ºóÂïoúqóÂù®ýìûìî9ìñ®û®ìñ®õø2ïìýqóLò|úôºñ®ðoö®úÖîúð.óºõ ø;õýúÖõ   ò|ö®ìïe.úÖðoì®òoö®ìóºþ'ìñ=òoð7.úýÖý4ù9ì×óºùýìòoô þìðoð ìóºõtöSôºòoö®ìï  ðñì ÿZòðòoìî  -ôºñ®ðoúÖû®ìï÷ô'ï[ì ÿóºüî®ýì[ò|ö®ìróºþºìñlò ÐúÖñ  úþ®ïìc$lS.ö®úÖõtö úÖðYñôºò -ìýýaû®ìÅñ®ìû J" ìïoì[  õô'ñlòtóºúÖñ®ðÓò`-ôÔò|ôºîkýì 'ìýüôZû®ìð "  óºñ®û-" .ö®úõtö"õô'ñlòoïoô'ý  Âóºïúqóºù®ýÖìð
 óºñ®ûaïoìðoî9ìõòoú ºìýÖø   ÷ ò|ìïîìï÷ô'ïüúÖñ®þòoö®ìúÖñ®úÖòoúqóºýÖú róLò|úôºñ ðòoìî9yììUÿî9ìõ òFò|öÅóLò  õóºñ®ñ®ôºò$ìñ®þlóÂþ'ìúñ óºñlø
û®úðõïìò|ìðò|ìîð  " ôyìg ºìï?   "       
  b          "        
        "  	óºñû    "        
      b     "       
          "  
 ö®ìïì÷ô'ïì  yô®ýûØöÅó ºìAóõô#®ñlò|ìïúÖñ=òQ®úÖòoú ºìFðò|ìî9úñ&.ö®úÖõtö ù9ôºòoö óÂþ'ìñlò|ðÔðìòò|ö®ìúï  Âóºïoúóºù®ýÖìð!òoô ðoúÖü ®ýÖò|óºñ®ìô®ðoýÎø  
 ®õtöíù9ìöÅó Zúôºïoð?aôÂ÷¾õô#®ïoðì4óºïoìÔî®ïìg ºìñlò|ìûùløFò|ö®ìróºõ ø;õýúÖõúÖòøïoìg®úïìüìñlòYô'ñ2òoö®ì  Âóºïoúóºù®ýì!û®ìî9ìñ®ûìñ®õ ø þºï|óºî®ö 
w/w
 æã9äOêCãHè4æ9è   ä   æ   ã    ãä1  õô'ñlòoúñ®ô®ððòoìîíôÂ÷.óºñóºþ'ìñlòúðó m®ô.
ò|öÅóLò¾úð-îìïoüúÖòoòoìûù=ø$óºýýÅòoô'îkýÖìg ºìýHüôZû®ìðyôº÷cò|ö®ì#óÂþ'ìñlò k öÅóÂòÓúÖð? $  $ S.öìñ®ì 'ìï
$   " '  
"
 $    " 'a÷ô'ïÓìóºõtöò|ô'îkwýì 'ìýaüôZû®ì "   " 
 
 pe!0 l  !_4 
 ôùì[óºù®ýÖìYòoôõôºñ®ðòoïQ®õ òÓõô'üî®ýÖì ÿóºþ'ìñlò|ðy÷ïô'ü ðoúÖüî®ýÖìï+ô'ñ®ìð?-ì[úñlò|ïô;ûX®õìYò|ö®ïììô'î9ìï|óLò|úôºñ®ð+ô'ñ$óºþºìñlò|ð k ö®ì[ô'î9ìï|óLò|úôºñ®ð-óÂýýô ®ðyòoôðîìõúÖ÷ øÔõô'ñ®õg®ïoïìñlòÓì ÿ;ìõòoúô'ñôº÷Yóºþ'ìñlò|ðÔóºñ®û úÖüî9ô'ðìðò|ïQõòLïoìFô'ñ õô'üü ®ñ®úõóÂò|úÖô'ñ"ùì ò`-ììñ óºþ'ìñlòoð×ù=øíû®úðoóºý
ýô.úñþ×ðoöÅóºïúñ®þÔôº÷_õìïò|óºúñ Âóºïoúóºù®ýÖìðÓôº÷	óºñ2óºþ'ìñ=ò 
 å * é'æ  æ  ê äOê{æ9ã   óºïoóºýýÖìý'õô'üî9ô'ðúÖò|úÖô'ñôº÷Zò`yôóºþ'ìñlò|ð4óºýýÖô.ðNì ÿ;ìõgò|úÖô'ñ®ðôº÷#ò|öìóºþ'ìñlò|ð$î®ïô;õììûõô'ñ®õg®ïoïìñlò|ýÎø/ò|ö®ðQòoö®ì òoô'îkýÖìg ºìýYüôZû®ìðôº÷òoö®ìóºþ'ìñlò|ð
ùìõô'üìò|ö®ì+ò|ôºîkýÖìg 'ìý=üôZû®ìðcôº÷;ò|ö®ìõôºüî9ô'ðoúÎò|ì+óºþºìñlò o óºïúqóºù®ýÖìðaôº÷;ò|ö®ì+ò`yôóºþ'ìñlò|ð÷ô'ïoü òoö®ì( Âóºïoúóºù®ýìðôÂ÷Óò|ö®ì$õô'üîô'ðúÖòoì$óºþ'ìñlò  ëì$öÅó ºì$ò|ôù9ì$õóÂïoì÷_ýyò|ôAìñ®ðe®ïoìò|öÅóLòôºñ®ýÖøôºñ®ìÔôº÷-òoö®ìò`yôóÂþ'ìñlò|ðrõóÂñ ®î9ûÅóÂòoìQó( Âóºïúqóºù®ýÖìHòoôAó ºô'úû"úñlò|ïô;ûX®õúÖñ®þ
óºû®û®úÎò|úÖô'ñÅóºýÅñ®ôºñkû®ì ò|ìïoüúñ®úÖðoü úñlòoôùìöÅó Zúô'ïð-ôº÷Nòoö®ìõô'üî9ô'ðúÖò|ì[óºþ'ìñlò   ö®ìïì÷ô'ïìò`-ôóºþ'ìñlò|ðóºïoìFõóºýýÖìû  q! @ " úÖ÷.ò|ö®ìúï×ô;ò|îSòG Âóºïúqóºù®ýÖìðÔóºïìFû®úð  ô'úñlò   ö®ìõô'üî9ô'ðoúÎò|úôºñ ôº÷#ò`yô õôºüî9ô'ð|óÂù®ýìAóºþ'ìñlòoð     Qúð$óÂñóºþ'ìñ=ò   "    )û®ìg®ñ®ìûQóºð÷ô'ýýÖô..ð  "   "    "                           
óºñ®û $  )    $     '  )   óºñ®û$     ' )   
  åLê     4ê{ç_ê{ã    ö®ìö®úû®úÖñ®þô'î9ìïoóÂò|ôºï¾üQó[ºìðYó×ðoì ò.ôº÷ ºóÂïoúqóÂù®ýìð-ýôZõóÂýò|ôòoö®ìóºþ'ìñ=ò ! ñ®õìyóI ºóÂïoúqóÂù®ýì5úÖðcýôZõóºý0ôºòoö®ìï4óºþºìñlò|ð4õóºññ®ôºò4ïoìóºûúÎò|ðZ Âóºý®ì  öúðcïoìðò|ïúõ ò|ð®ñ	¾óÂñ=òoìû õôºüü ñ®úõóÂò|úÖô'ñØùì ò`-ììñ?óºþ'ìñ=òoð  a ú 'ìñ óºñ óºþºìñlò    "    )óºñ®ûØóðìòÔôº÷YôòoîSò  Âóºïúqóºùýìð 	    4ò|ö®ìóºþºìñlò  &
	   "     )^.úÎò|ö
      	         &
	   ðò|ìî ôº÷  .î®ïô! ìõ ò|ìûô'ñlò|ôØò|ö®ì"ðoì ò2ôº÷þ'ýÖô'ùÅóºý Âóºïoúóºù®ýìð¾ôº÷  &
	&Åúð.ó×ðòoìî ôº÷ &	 
  åLê     å  ã   ê{ã   o óºïoúóºù®ýÖì×ïoìñ®óºüúÖñ®þ2õtöÅóºñ®þ'ìð> Âóºïúqóºù®ýÖìð#ñÅóÂüìðròoôAóºýÖýôóºþ'ìñ=òoðyòoôõôºüü ñ®úõóÂò|ì.óºñûQò|ôó 'ô'úÖûQñÅóºüìYõýqóÂðoö®ìð  ë ö®ìñ$óºñ$óºþºìñlò¾úÖðúÖñ®ðò|óºñlò|úVóÂò|ìûü ®ýÎò|úÖî®ýìò|úÖüìð?ò|öì Âóºïoúóºù®ýìð_ôÂ÷Åû®úìïìñlòúÖñ®ðò|óºñ®õìðóºïì-ïoìñÅóºüìûûúìïoìñlò|ýÖø
ò|ôró 'ô'úÖûÔñÅóºüìÓõýqóÂðoö®ìðyóÂñ®û×ò|ôìñÅóÂù®ýìÓõô'üü ®ñ®úõóÂò|úÖô'ñ .úÎò|öò|öìYïúþ'ölò+óÂþ'ìñlò|ð t ô'ïì ÿóºüî®ýì[®ò|ö®ìóºþ'ìñlò  - õô'ñlò|óºúñ®ð.÷ô®ï.úÖñ®ðò|óºñ®õìð[ôÂ÷	ò|öìóºþºìñlò "%$  Jq óºõtö ôº÷	òoö®ìýìþÔóºþ'ìñlòoðYö®óºðYóºñôò|îXò  Âóºïoúóºù®ýì 
& <40k.ö®úõtö2öÅóºð¾òoôù9ì#ïoìñÅóºüìû2ðoô×ò|ö®óÂò
ò|ö®ìFýÖìþ'ðû®ôSñ®ôºò×úÖñ=òoìï÷ìïoì(.úÎò|ö ìóºõtöØôºò|ö®ìï   ò×òoö®ìFð|óÂüìQòoúüì4úñ®îXò  Âóºïoúóºù®ýÖì
&  öÅóºðò|ôù9ì!ïìñÅóÂüìû$úñìóºõtöFúÖñ®ðò|óºñ®õìYò|ôïoìõìú 'ìò|öì[ò|ôºìñ$÷ïô'ü ò|öìî®ïoì 
õìû®úñ®þ×ýÖìþ l ô'ïoüóºýýÎø/ Âóºïúqóºù®ýÖì[ïìñÅóÂüúÖñ®þïoìî®ýqóÂõìð.óðìò.ôº÷  Âóºïúqóºù®ýÖìðyúñFóºñóÂþ'ìñlò
 .úÎò|ö óÂñ®ôºò|öìïQðìòQôº÷7 Âóºïoúóºù®ýÖìð  a ú ºìñ óÂñóºþ'ìñ=ò    "         )+ýì ò   '        (     '      (rùì#úÖñ®û®ìUÿìû ðìòoðYôÂ÷ ÂóºïúqóºùýìðA.úÖòoö!  	  
w 2
óºñ®û!     $  ö®ìñ9        '   "  v(   &     1     )  
 ìüóºñlò|úõðôº÷¾òoö®ìt Âóºïúqóºù®ýÖìÔïoìñ®óºüúÖñ®þ2ô'îìï|óÂòoô'ïrúðrþ'ú ºìñ ùlø"ïoìñÅóºüúñ®þò|ö®ì Âóºïoúóºù®ýìðúñòoö®ì
ðòoìî®ðYôº÷4ò|ö®ìróºþ'ìñlò 
  æ  æ  ê äOê{æ9ã * êä  å  è  ä 
   e!4 1  !
 1  ?`41
   élèaäOê{æ9ã   q ÿ;ìõgò|úÖô'ñ®ð$ôÂ÷róíüôZû®ì " õô'ñlò|óºúñ ðò|ìî®ðFôº÷÷ô#®ï3=úñû®ð?yþ'ú ºìñùløFò|ö®ìò|ïoóºñ®ðoúÎò|úÖô'ñFïoìýqóÂòoúô'ñ®ðÓôÂ÷ " òoöÅóÂòYû®ìÅñ®ìrúÖò|ð.ô'î9ìïoóÂò|úÖô'ñÅóºýHðoìüóºñlò|úÖõð.û®ìÅñ®ìû
úñ 
 ìõòoúô'ñ 2  w       óÂñ®û      ñ ìUÿ;ìõ;ò|úôºñ ôÂ÷ " üóøíô;õõ®ï .úÎò|ö®úÖñó õô'ñlò|ìUÿ;ò ôº÷ó õô'üîô'ðúÖòoìüôZû®ì[Óúñ .ö®úõtö" úÖð®ðoìû óºð2óØðQ®ùüôZû®ìÓôºïFúñ
ó îÅóºï|óÂýýìý!õô'ñlò|ì ÿZò2ôº÷óºñ?óºþ'ìñ=ò  ë ö®ìñó üôZû®ìúÖð(®ðoìû óºðó ðe®ùküôZû®ìúñ?óýqóºïþ'ìïõô'ñlòoì ÿZò ¾úÎò$üóø ù9ìî®ïììüîòoìûùløóíòoï|óºñ®ðúÖòoúô'ñ ôº÷#ò|ö®ìAðQ®î9ìïüô;û®ìAô'ï
ïoìýúñX úðoöõô'ñlòoïoô'ý 'ô'ý®ñlòtóºïúýÎø/Lóºñ®ûòoö®ìñùì¾ïìwìñlò|ìïoìûÔóÂþlóºúñ  ö®ð5óºñì ÿ;ìõòoúô'ñðoö®ô#®ýûFóÂýðoôõóºî;òL®ïì!ò|ö®ì[îìïoúÖô;ûôº÷aúñ®óºõòoú ZúÖòøÔù9ìò`yììñ óÂñ$ì ÿ;úÖò¾óºñ®ûFóðQ®ù®ðì®ìñ=ò
ìñlò|ïø  öúð5úÖð5óºõõô'üî®ýúÖðoö®ìûùløA L 3;; # öì¾ô'ñ®ýÎøïì®úïìüìñlò5÷ô'ï	óºñìñ	 Zúïô'ñ®üìñlòðò|ìîúÖð[òoöÅóÂò[úÖò[û®ô;ìðñ®ôºò!õtöÅóºñ®þºìò|öì  Âóºýh®ìð!ôº÷5ýôZõóºýE Âóºïoúóºù®ýÖìð.ôº÷ó
üôZû®ì  ö ð?Oò|ö®ìïoì-úÖð4óºñìñ ZúÖïoô'ñ®üìñlò_ðòoìî÷ïô'ü $¾ò|ô $ ..ö®ìñ®ìg ºìï $  	v'  $   	' 
 ôóºõõô'üüô;ûÅóLò|ì!òoö®ì#õóºðìôº÷5óî®óºï|óºýÖýìýHõôºñ=òoì ÿZò Åûúðoõïoì ò|ìðòoìî®ð.öÅó 'ìò|ô×ù9ìïoìîkïoìðoìñlòoìûùlø$òoö®ìì ÿ;îôºðoìû2ò|ïoóºñ®ðoúÎò|úÖô'ñFïoìýqóÂòoúô'ñ   úÖñ®ðòoìóºûôº÷  ÅóÂðYûúðoõg®ðoðìû úñ

 ìõ ò|úÖô'ñ &V øòoö®ì.ð|óºüì¾ò|ôºìñJ=óºñÔì ÿ;úÖò+ïìýqóLò|úôºñ   Yðoö®ôýûÔùì.ïìî®ýóºõìûùløÔó#ðúü úýóºïoýÎø$û®ìÅñ®ìûAì ÿ;îôºðoìûìUÿ;úÖò[ïoìýóÂò|úÖô'ñ®ðö®úî     öúð!úÖð[ù9ìõó#®ðìóºñ ì ÿ;úÖòYò|ïoóºñ®ðoúÎò|úÖô'ñôº÷ " ùìþ'úñð5ó!û®úÖðoõïoìòoì¾ò|ïoóºñ®ðoúÎò|úÖô'ñôº÷Åòoö®ì¾ðe®îìï8wüôZû®ì-ôÂ÷ " ðoìì-ò|ö®ì-õô'ñ®ðò|ïe®õòoúô'ñ
ôº÷_û®úðõïoì ò|ìðòoìî®ðYúñ 
 ìõòoúô'ñ 2  w 
 ñ vu1 <
 ôº÷(" ôº÷	óüôZû®ìòoö®ìñJÅúð.ó×ðoìg ìñ®õì
 $     $ i 
 
 $  i   $  i 


 $  i !
    $	  
 $	 i 
 
 $	 i   $ i 

  $ i !
  
 
õô'ñðò|ïe®õòoìûóºð!÷ô'ýÖýô.ð 9óÂ÷ òoìïìóºõtöSìñlò|ïøðò|ìî $  $   õô'ñlò|úÖñ®ô®ð#óÂñ®ûû®úð
õïìò|ì[ðòoìî®ðÓóÂýÖò|ìïoñÅóLò|ì=ðòtóºïò|úñþr÷ïô'ü óõô'ñlò|úñ®ô#®ð-ðò|ìî   ñì ÿ;úÖòyðòoìî$
 
 $    
üQóø×úÖüüìûúqóÂòoìýÖø÷ô'ýÖýô óõô'ñlò|úÖñ ô®ððò|ìî V ìò`yììñ$ìg ºìïøìUÿúÎòyóºñ®ûìñlò|ïøðò|ìî9ò|ö®ìïoìúðÓìUÿóºõòoýÖøFô'ñìrìñ	 ;úÖïoô'ñüìñ=òYðò|ìî 
 å  é     ãäOê{é    *e!4 1yôº÷cò|öì#üôZû®ì!úÖðÓóî®ïô! ìõ ò|úôºñFôº÷4úÖò|ð-ì ÿ;ìõgò|úÖô'ñô'ñlò|ô
ò|ö®ìþ'ýô'ù®óºý ÂóºïúqóºùýìðYôº÷+ò|öìüôZû®ì   öÅóLò#úðNóòoï|óºõìúð[ô'ùòtóÂúñ®ìû÷ïoô'ü ìóÂõtö"ìUÿ;ìõòoúô'ñ2ùløïoìî®ýqóºõúñ®þÔì 'ìïø $ .úÖò|ö $      'ÊóÂñ®ûAì 'ìïø 
 úÖñòoï|óºñðoúÖòoúô'ñýóºùìýðI.úÎò|ö

     '  ëìûìñ®ôºòoìò|öìðoì ò#ôº÷5òoï|óºõìðôÂ÷+óQüô;û®ì/" ùlø "   ö®ìò|ï|óÂõìðìüóºñlò|úÖõð
w 
ôº÷¾òoö®ìüôZû®ì " õô'ñðoúðò|ðôº÷¾úÎò|ðrõô'ñlò|ïô'ý+îôºúñlò|ð    4úÎò|ðþ'ýÖô'ùÅóºý  Âóºïúqóºù®ýÖìð#   
óºñ®û2úÖòoðÓðoìòYôº÷4ò|ïoóºõìð  "  
Xæaç  é'æ9ãä & ä    ö®ì×ì ÿ;ìõgò|úÖô'ñ®ð{óºñ®ûò|ïoóºõìð1!ôº÷yó$üô;ûì " ðoö®ô ö®ô òoö®ìüôZû®ìyïoìýÖúñS®úÖðoö®ìð5óºñû×óºõ®úÖïoìðõô'ñlò|ïô'ý=÷ïoô'üÐúÖòoð	ìUÿ;òoìïñÅóºý®ìñ ZúÖïoô'ñ®üìñlò5óºñ®û×ö®úÖû®ì
ò|ö®úÖð¾úñ;÷ô'ïoüóÂò|úÖô'ñÔ÷ô'ï¾úÖòoð¾ðQù®üôZû®ìð S ôÔî®ïoô 'ìôï¾õô'üî9ô'ðoúÎò|úôºñÅóºýúÎòø×ïoìðQ®ýÎò|ðÓýóÂò|ìïúñ$òoö®úðÓðìõòoúô'ñJ®úÖòÓúÖðÓñ®ìõìðð|óºïøö®ô-ì 'ìï9òoôÔô'ù®ðoìïe ºìröô. õô'ñlòoïoô'ýNúÖðÓïoìýúñX úðoöìû
óºñ®û óºõ®úÖïoìû2÷ïô'ü úÎò|ðÓðQù®üôZû®ìð?®ò|ôZô 
a ú 'ìñ óØüôZû®ì-" .úÎò|öó ðe®ù®üô;ûì-& yìõóºýý "  &'ó_4J  B?`4   ö®ìì ÿ;ìõgò|úÖô'ñ®ð {óºñ®ûAòoï|óºõìð:[ôº÷ "  &'	ì ÿZò|ìïoñÅóºýÖú rìò|öìúñlò|ìï|óºõ ò|úÖô'ñAôº÷ " .úÖò|ö & ùløúñ®öúù®úÎò|úñþQò|ö®ìðoìg®ìñlò|úóºý+õô'üî9ô'ðoúÎò|úôºñôº÷ " ßðò|ï|óÂñ®ðoúÎò|úôºñ®ð7.úÖòoö &  ðrìñlò|ïøóºñ®û
ì ÿ;úÖò[ðòoìî®ð CóºñûAùlø2ì ÿ;îôºðoúñþò|öìþ'ýÖô'ùÅóºýZ Âóºïúqóºùýìð.ôº÷ &  Z
 î®îôºðoì>yìóÂïoìrþ'ú ºìñóûúðoõïoì ò|ìrðò|ìî!$   $ !úÖñ2óºñAìUÿìõòoúô'ñ ôº÷ " ðQ®õtö ò|öÅóÂò $   B  & ùS;ò $  B & I öúðFüìóºñ®ðò|öÅóÂòQò|ö®ììUÿìõòoúô'ñ ýÖìó 'ìðFðQ®ùkwüôZû®ì & I ö®ìSõôºïoïoìðoî9ô'ñ®û®úÖñ®þì ÿ;ìõgò|úÖô'ñ ôº÷ "  & ' .úýýyõô'ñlò|óºúñ ò`yôðò|ìîðúÖñ®ðòoìóºû  $ 
 
 $  $ Ô÷ô'ï×ðoôºüìFìUÿúÎòîôºúñlò  ôº÷ &  .ö®ìïoì  $   $ %      ö®ììUÿúÖðòoìñ®õìôº÷ðe®õtö $  úÖð[þ#Åóºï|óÂñ=òoììûùløò|ö®ì.õô'ñ®ðòoïQ®õ ò|úÖô'ñôÂ÷Hò|öìYûúðoõïoì ò|ìYðò|ìî®ðôº÷" X
 úüúýqóÂïoýÖøOû®úðõïoì ò|ìYðòoìî®ðôº÷ " ò|ö®óÂòìñlò|ìï & óºïoìyóºýðô[ùïoô/Âìñ×úñlòoôYò`yôðòoìî®ð_úñ "  & ' " úÖû®úñ®þÓòoö®ì-úÖñ=òoìïñÅóºý=úñlò|ìï|óºõ ò|úÖô'ñôº÷ " .úÎò|ö & úÖðÓû®ìñôºò|ìû ùlø "  &' B" ìñõì/"  "  & ' 
-ô'ñ®ðúû®ìï5ñ®ô óþ'ìñ®ìïoúÖõ-üô;û®ì "  &'  ö®ìÓôºòoö®ìï_ðQ®ù®üôZû®ìðôº÷ " óÂñ®ûò|ö®ìyò|ï|óÂñ®ðoúVò|úÖô'ñ®ðcôº÷'" õóÂñù9ìúÖñlòL®úÎò|ú ºìýÎø Zúì-ìûóºð_ó B?`4 q;vu/"   ';÷ô'ï& . ô.÷ô'ïoüóºýÖú rìò|ö®úÖð¾úñlòQ®úÖòoúô'ñ9ZõóÂýý ®ïoðòYóüôZû®ì òoö®ì Bp_4JQ!#"B< @ B?`4ôº÷ " õô'üîÅóÂò|úÖù®ýì
.úÖòoö& úÖ÷NúÖò¾ö®óºð 9 Yò|ö®ìðoóºüì!ìñlòoïøFóÂñ®û$ì ÿ;úÎòÓîôºúñlò|ð-óºð &9 w ò|ö®ì!ð|óºüì!þ'ýÖô'ùÅóºý
 Âóºïoúóºù®ýìð+óºð &óºñûQñ®ôrýôZõóºýk ºóÂïoúqóÂù®ýìð > 2 ñôõô'ñ®ðòoï|óºúÖñlò|ð+÷ô'ïò|ö®ìYìñlò|ïø/Zúñlò|ìïoñÅóÂý
óºñ®ûSì ÿ;úÎò#ïoìýqóÂòoúô'ñ®ð   tYòoö®ì×üôºðò#þ'ìñ®ìïoóºýhmÅô ïoìýqóÂòoúô'ñ îìïoüúÖòoòoìûùlø " E ö®ìñ"   '4úðÓðøZñ=ò|óºõòoúõðQþlóºïÓ÷ô'ï¾ò|öìrþºìñ®ìïoúõ#üôZû®ì "  c' 
 åOæ  éºäOêæã  a ú ºìñ óòoï|óºõì ô'ï.ì ÿ;ìõgò|úÖô'ñB óºñ®ûAóüô;ûì/" 9òoö®ìt:10 0 
	 " úðôºùòtóºúÖñ®ìû÷ïô'ü
Øùlø   ºììî®úñþ2ôºñ®ýÖø ò|ö®ì×ðòtóÂòoì×ðoìþºüìñ=òoð#ò|öÅóÂòðòtóºïò
.úÖòoö$óºñìñlò|ïøQðò|ìîQôº÷ " óºñû$ìñ®ût.úÖò|öQóºñQìUÿ;úÖò¾ðò|ìî$ôº÷ " J w +ïìî®ýóºõúÖñ®þìóºõtö   
óºñ®û 
 4ùlø$    " '4óºñ®û 
    "d' = 2 ÓìóºõtöAðìþ'üìñlòYôº÷"òoöÅóÂòYúðÓñ®ôÂò[úÖñ®õý®û®ìû2úÖñlò|ô	 " úð.ïoìî®ýqóÂõìûùlø2ó×ðoúÖñ®þ'ýì#ìñ	 ;úÖïoô'ñüìñ=òYðò|ìî 
   æ9å   á  å  é  é'æ9ã  äåLè4éºäOê{æ9ã 	A !(B?`4  q^vu/ "  &'   2 " \"h 	4_ 2" `
 "     '     "      &   (
 ÒF­!¹¬U·¬´ª©µ¤l­t­U²×¥µ­|Ñ'«®µ¯§¥¥§¦l­Y²l·'¤=¬¹¨Î¿-²=­t«­U¤Z²l­U¤=¿|·r¯­U´ª¬¥§¨¶µO¤ÅÄ
w %
 åOæNæ   
 ®î®î9ô'ðì  úð+óròoï|óºõì.ôº÷"  &'0;óºñ®ûýìò  ù9ì!óõô'ïïoìðoî9ô'ñ®û®úÖñ®þìUÿ;ìõ;ò|úôºñ 
 ö®ìñ   & úÖð¾óºñ$ìUÿ;ìõ;ò|úôºñFôº÷& óºñ®û$öìñ®õì  /&úð-óò|ïoóºõì!ôº÷& F+ ô'ïìô 'ìï?
 úð.óò|ïoóºõìôº÷ "   '

 ®î®î9ô'ðì  úðóYò|ï|óÂõì¾ôº÷ "   'Êóºñ®û   & úð5ó[ò|ïoóºõì¾ôÂ÷ & /S ìò  ùì¾óºñ×ì ÿ;ìõgò|úÖô'ñ×ôº÷"   '4õôºïoïoìðoî9ô'ñ®û®úÖñ®þòoô  óºñû ù9ìóºñ ìUÿ;ìõ;ò|úôºñAôº÷ & õô'ïoïìðîô'ñû®úñ®þò|ô  /& -ô'ñ®ðò|ïQõòñô.JóÔðoìg®ìñ®õìùlø2ïoìîýqóºõúñ®þúñ  ìóºõtö 7ðe®ù®ðì®ìñõì .úÖòoöAóZ
ðQ®ùðoì®ìñ®õì {úÖñòoö®ì¾ð|óÂüìyô'ïoû®ìï14óºñ®ûïìî9ìóÂò_ò|ö®ì¾ýóºðò Âóºýhì-ôº÷Åòoö®ì-ýÖô;õóºý	 ºóÂïoúqóÂù®ýìð
ôº÷&úñ®ñlòoúýlò|ö®ìyñ®ì ÿZòZwðQ®ù®ðì®ìñ®õì  ö®ì¾ðì®ìñõì	úðcò|ö®ìñùlørõô'ñ®ðò|ïe®õòoúô'ñóºñìUÿ;ìõ;ò|úôºñôº÷"  & ' Lò|ö®ì  Hóºñ®ûZðQù®ðoìg ìñ®õìð+óºþ'ïììyô'ñòoö®ìyþºýô'ùÅóÂý ºóÂïoúqóÂù®ýìðóºñ®ûþ'ýÖô'ùÅóºý>mÅô.ð?9óºñ®ûFò|öìrýÖô;õóºý  Âóºïúqóºùýìð-ôº÷ & óºïì#ñ®ôºò.õtöÅóÂñ®þ'ìû ùlø "   'cô'ï¾òoö®ììñ	 Zúïô'ñ®üìñlò B" ìñ®õì  úð.óò|ïoóºõìôº÷ "  &'  

  
  e!4 1  !
 1 6_4 
 ñ ì ÿ;ìõgò|úÖô'ñAôº÷5óºñ óºþ'ìñlò[úð.óÔðòoïoúõ ò|ýÎøóºýÖòoìïñÅóÂò|úÖñ®þ×ðoìg®ìñ®õì×ôº÷_õô'ñlò|úÖñ®ô®ð!óºñ®û
û®úðõïìò|ì+ðò|ìîðcòoöÅóÂòcô'ïúþ'úÖñÅóÂòoìðHúÖñóºñúñ®úÎò|úóºýOðòtóLò|ìóºñ®ûù9ìþ'úÖñ®ðZ.úÖòoöóºñúñ®úÎò|úqóÂýú róÂò|úÖô'ñ
ðòoìî99÷ô'ýýÖô.yìû2ùløóõô'ñlòoúñ®ô®ð!ðò|ìî   0Q!4 1YôÂ÷+óºñóÂþ'ìñlòúÖð!óî®ïoô! ìõòoúô'ñ ôº÷úÖòoðì ÿ;ìõgò|úÖô'ñÔô'ñlò|ô#ò|öìÓþ'ýô'ù®óºýk Âóºïúqóºù®ýÖìð_ôº÷   öÅóLò+úð?ºóò|ï|óÂõìÓúð	ô'ùòtóÂúñ®ìû÷ïoô'ü ìóºõtöì ÿ;ìõgò|úÖô'ñ ùløíïìî®ýóºõúÖñ®þì 'ìïø $I.úÖòoö $      '	óºñ®û ì 'ìïø 
 úÖñòoï|óºñ®ðúÖòoúô'ñýqóºù9ìýÖð.úÖòoö 
     '  ëìû®ìñôºò|ì#ò|öìrðìòYôº÷4ò|ïoóºõìð[ôº÷	óºñ2óºþ'ìñlòÐùlø   
 å  é      ã9äOêCé    ö®ìrò|ï|óÂõìrðoìüóºñlò|úÖõð[ôº÷óºñAóºþ'ìñ=ò  õô'ñ®ðúðòoð!ôº÷	úÖòoð[þ'ýÖô'ùÅóºý Âóºïoúóºù®ýìð    Êóºñ®û2úÖò|ðÓðìòYôº÷4ò|ïoóºõìð   
   æ9å       å  é  é'æ9ã  äåÂè4éºäOêæ9ã   	A !_4    !>`3 t A!#0! @ " 1
      2 

 "  '       c'      (

 
"    '        '      (

  '      c'     '        '    (
 åOæNæ    ö®ì#î®ïoôZôº÷ð÷ô'ï-ö®úÖû®úñþóºñ®ûFïìñÅóÂüúÖñ®þ÷ô'ýÖýôìóºðoúÖýÖøÔ÷ïoô'ü òoö®ì#û®ìg®ñ®úÖòoúô'ñ 
 ö®ìrî®ïoôZôº÷c÷ô'ïÓîÅóºïoóºýýÖìýõô'üîôºðoúÖòoúô'ñQúð.óºðÓ÷ô'ýÖýô.ð 

 ®î®î9ô'ðì "úð.ó×ò|ïoóºõìôº÷    öìñ òoö®ìïìúðYóºñì ÿ;ìõgò|úÖô'ñ  ôÂ÷   ðQõtö ò|ö®óÂò
          '     öìñSùløû®ìÅñ®úÖòoúô'ñ ôº÷+õôºüî9ô'ðoúÎò|úÖô'ñ9    '_úð!óºñì ÿ;ìõgò|úÖô'ñôº÷
Jóºñ®û    'cúð.óÂñ2ìUÿ;ìõ;ò|úôºñAôº÷  B" ìñ®õì	   '    óÂñ®û    '    
w 
diff {d(x) = 1}
x = 10
x == 5
diff {d(x) = 2}
x x == 10
diff {d(y) = x}diff {d(y) = x}
x = x+y
A B
y
ÏN¨¶¼lÄk)ºÄ <cÑº«®µO©­U²¯­U´ª¬¥§¨¶µO¤=©+¬¯­.­U©§©­U¤Â¥§¨ª¬´Å¸µ¯¿|µO¹#«®µO©§¨¶¥§¨ªµO¤=¬´ª¨¶¥C·

 ®î®î9ô'ðì   '    óºñ®û    '    Z ö®ìñ"ò|ö®ìïoìÔóºïìò`-ô2ì ÿ;ìõòoúô'ñ®ð  óºñû ôº÷  óÂñ®û  ðe®õtö ò|öÅóÂò        '    '¾óÂñ®û        '     ' h+ ìïoþ'ì  óºñ®û úñlò|ôQóQðoìg®ìñ®õì"ù=ø2òtó[ZúÖñ®þòoö®ì> Âóºý®ìð[ôº÷  Âóºïúqóºù®ýÖìð[óºðîûÅóLò|ìûAù=ø2ò|öìóºþ'ìñlò|ð
õô'ñlòoïoô'ýÖýúñþQò|ö®ìü KV øõô'ñðò|ïe®õòoúô'ñJ  úÖðóºñ"ì ÿ;ìõgò|úÖô'ñôÂ÷   ò|ö®ì×ò`yôóºþ'ìñlò|ðû®ôñ®ôºò ®î9ûÅóÂòoìòoö®ìð|óºüì7 Âóºïoúóºù®ýÖìð1yóºñ®ûò|ö®ìïoì÷ôºïoì	 úÖð.óò|ï|óÂõìôº÷    

 æÅä   ìÅñ®úñþSòoö®ì2ì ÿ;ìõgò|úÖô'ñ®ðQôÂ÷[òoô'îkýÖìg ºìý.üôZû®ìðúÖñ ò|ìïüðôº÷Yò|ö®ì2ì ÿ;î9ô'ðoìû9
û®úðõïìò|ìÓòoï|óºñ®ðúÖòoúô'ñ×ïìýqóLò|úôºñ   úðìðoðìñlò|úóºýÅúñ×ò|öìYõô'üîô'ðúÖòoúô'ñÅóÂýúÖòøîïoôZôº÷NóÂùô 'ì  ð[óºñ2úýý®ðòoï|óÂòoúô'ñJ;õô'ñ®ðoúÖû®ìï.ò|öìóºþºìñlò|ð  óÂñ®û  úñ  úÖþ®ïoì .   î9ô'ðoðúù®ýÖìò|ï|óÂõìôº÷4ò|ö®ìõôºüî9ô'ðoìûAóÂþ'ìñlò   úð¾òoö®ì#÷ô'ýýÖô.úñ®þ'
   b  b  b       %  %   w  %/  %   b  ww  %
.ö®ìïììóºõtöAðòtóÂòoìúð.þ'ú 'ìñ ùlø óÔòQ®î®ýÖì    	   lÊóÂñ®û òoö®ì m®ô..ð!óºïoìû®ìÅñ®ìûóºð

  [óºñ®û     w   öìò|ï|óÂõì    '0 .ö®úõtöö®óºî®î9ìñ®ð#ò|ôFù9ììg ®óºý	ò|ô  úÖñò|ö®úÖðõóºðì-ô#®ýûñ®ôºòyùìYóò|ï|óÂõì.ôº÷  úÖ÷ -ì -ìïoì[õô'ñ®ðúû®ìïoúÖñ®þròoö®ìYïoìýóÂò|úÖô'ñ   	 ö®úÖðyúÖðùìõó#ðoìò|öìòL®îýì7v%  %   w  %/  %   b  w/w  %/v-úð[ñ®ôºòúÖñ   J" ôyìg 'ìï?Nòoö®úðYòL®î®ýÖìúðÓùløû®ìÅñ®úÖòoúô'ñFúÖñFò|ö®ìì ÿ;î9ô'ðoìûAïìýqóLò|úôºñ   
  
  	
  !#" 	05( ?`41
 ö®ìÓò|ïoóºõì.ðoìüQóÂñ=òoúõð5÷ô'ïüôZû®ìðýìóÂû®ð5ò|ôró#ñÅóÂòQ®ï|óºýñ®ôºò|úÖô'ñ×ôº÷ïoìÅñ®ìüìñlò =óüôZû®ì" ïìgÅñìðyóüôZû®ì & úÖ÷9úÖò+ö®óºð5ò|ö®ì.ðoóºüìÓþºýô'ùÅóÂýk Âóºïoúóºù®ýÖìðóºñûõô'ñlò|ïoôºýÅîô'úÖñlò|ð?'óºñ®û
ìg ºìïøFòoï|óºõìôº÷(" úð.óò|ïoóºõìôº÷ & 
Xæaç  å  ã    ãä1  üôZû®ì " óºñûóÔüôZû®ì & óºïoìð|óÂúûò|ôùì  qX!
 @ " rúÖ÷
"      &      "    &  Ðóºñ®û*"    &     üôZû®ì " ïoìg®ñ®ìðyórõô'üîÅóÂò|úÖù®ýìüôZû®ì & û®ìñ®ôÂò|ìû "  & úÎ÷  "      õô'ñlòoì ÿZò "  &'úÖð[õô'üîÅóÂò|úÖù®ýì .úÎò|öóõô'ñlòoì ÿZò   '¾úÖ÷ " úÖðõô'üî®óÂò|úÖù®ýìG.úÖòoö	óºñû & úðõô'üîÅóÂò|úÖù®ýìG.úÖòoö   õô'ñlòoì ÿZò,"  &'-ïoìg®ñ®ìðÔó2õô'üîÅóÂòoúù®ýÖìõô'ñlò|ìUÿ;ò
   c'04û®ìñ®ôÂò|ìû "  & '   c'04úÖ÷
 "         
 ðÓðö®ô.ñ2ù9ìýÖôcïoìÅñ®ìüìñ=òYúÖð-õôºüî9ô'ðoúÎò|úÖô'ñÅóºý.úÖòoöFïoìðoî9ìõòÓòoô×ö®úûúñ®þ ô'ï-üôZû®ì
ìñ®õóºî®ðe®ýqóÂòoúô'ñHóºñ®û .úÖòoöïoìðîìõòcò|ôÓòoö®ìö®úìï|óºïõtö®úõ	õô'üîôºðoúÖòoúô'ñ {ô'ïNþºìñ®ìïoúõüôZû®ì
w P
Q
M N
<
M N
<P P
M N
<P
M N
<
M M
<P Q
<P Q
ÏN¨¶¼lÄ 6q-'ÄÞ5µO¹#«®µO©§¨¶¥§¨¶µO¤=¬´Î¨¶¥{·¯»=´¶­U©5¸µ¯¹#µ'²l­U©
õô'ñðò|ïe®õòoúô'ñ 8 ñò|ö®ì¾ýóÂòoòoìï4õóºðì¾õôºüî9ô'ðoúÎò|úÖô'ñÅóºýÖúÖòøöô'ýû®ð_ùôÂò|ö÷ô'ï_ðQ®ùüôZû®ìð5óºñ®û÷ô'ïÓüô;û®ì#õô'ñlò|ìUÿ;òoð 
   æ9å      æ  æ  êäê{æ9ã * ê ä íæ  4êCç4êCã     "   '  &   '  2 "   ' &   c' 
 åOæNæ   S ìò    " 	 öìñQùlø×ûìgÅñ®úÎò|úÖô'ñ×ò|ï|óÂõìðlò|ö®ìïoì.úð+ó#ò|ïoóºõì    "   -lðQ®õtöò|öÅóLò   /" FV øQölø;î9ôºòoö®ìðúð   &   c'0ò|ôZôF;óºñ®ûFùløõô'üîÅóÂòoúù®úÖýúÖòøôº÷ " óºñ®û&     &   þlóºúÖñ2ùløFûìgÅñ®úÎò|úÖô'ñôº÷_òoï|óºõìð.ôº÷_üôZû®ìð      

   æ9å     Nè íæaç  é'æ  æ  ê äOêæ9ã * ê ä    	A !tB?`4d q^vu/ "   '  !>`B!BB?`4 !<B 12	2X!      2#"   '  "   ' 
 åOæNæ   S ìò   "  c' = öìñ ùlø  ö®ìô'ïoìü /      6V øØõôºüîÅóLò|úùúýúÎòøóºñ®ûSïoìÅñ®ìüìñ=òöløZî9ôºò|ö®ìðoúÖðrúÎò÷ô'ýÖýô.ð[òoöÅóÂò    
 J" ìñ®õì[aù=ø  ö®ìô'ïìü      c'  

   æ9å      æ9ãä & ä  æ  æ  ê äOê{æ9ã * êä   	A !B?`4Z q;vu/ "   ' !>`<Y&c	2X! "   '  &   '  2#"  c'  &   ' 
 åOæNæ   S ìò    "     ö®ìñùlø  ö®ìô'ïìü /   "     QYðoúñþ[ñ®ô ò|ö®ìölø;î9ôºòoö®ìðúðúÖò÷ô'ýýÖô..ðò|öÅóÂò        4
 úÖñ®õì      -ìõôºñ®õý®û®ìFùlø  ö®ìô'ïoìü $ò|ö®óÂò        

 ö®ì!ïìgÅñìüìñlòÓïQýìð-óºïoìYì ÿ;î®ýóºúñìût ZúÖðQÅóºýÖýÖø×úÖñ  úÖþ®ïì  b k öìøóºýýÖô ®ð-òoôû®ì õô'üî9ô'ðoìÓò|öì[î®ïô;ôÂ÷Nô'ù®ýÖúþlóLò|úôºñúñlò|ôrïoìÅñ®ìüìñ=òyôº÷aðe®ù®üô;ûìðúñ×ò|ö®ìYüô'ðòþ'ìñ®ìïoóºý
õô'ñlòoì ÿZò 9óºñ®û2ïoìÅñ®ìüìñ=òYôº÷_õôºñ=òoì ÿZò|ðo®ñ®û®ìïÓò|ö®ìüô'ðò.þ'ìñ®ìïoóºýaðQù®üôZû®ì 
    	
  !#" 	05(6_4 
 ð .úÎò|ö üôZû®ìð_ò|öìQô'î9ìïoóÂò|úÖô'ñ®ðôºñ óºþ'ìñ=òoðÔóºïoìõô'üî9ô'ðoúÎò|úôºñÅóºý .úÖòoö ïoìðoî9ìõ ò×ò|ô
ïoìÅñ®ìüìñlò S ì òoð ®ïoðòYû®ìÅñ®ìrïoìÅñ®ìüìñlò.÷ô'ï.óºþºìñlò|ð 
  ã9äå  ã    ãä1  ñ óºþ'ìñ=ò ÐóÂñ®ûAóÂñ óÂþ'ìñlò  óºïoì#ðoóºúû$òoôù9ì  qX!0 @ " 
úÖ÷     #       þºìñlò  ïoìÅñ®ìðóõô'üî®óÂò|úÖù®ýìóºþ'ìñ=ò  	û®ìñ®ôºò|ìû    	úÖ÷
w $


   
V ø ®ðúñ®þ  ö®ìôºïoìü w -ìðoöô. ùìýôíòoöÅóÂò	óºýýlóÂþ'ìñlò4ô'î9ìï|óLò|úôºñ®ð4óºïoì+õôºüî9ô'ðoúÎò|úÖô'ñÅóºý.úÖòoö2ïìðîìõòYò|ôÔïoìÅñ®ìüìñlò 
   æ9å       æ  æ  êäê{æ9ã * ê ä íæ  _ê{ç4êCã        2 &   & 
 åOæNæ   S ìò      " 4 ö®ìñ ùlø  öìô'ïìü w 5ò|öìïoì úðóò|ï|óÂõì     ðQ®õtöò|öÅóLò       &c' NV øöløZî9ôºò|ö®ìðoúÖð    Hò|ôZôFóºñ®ûò|öìïoì ÷ô'ïoì×ùlø  ö®ìô'ïìü w      "  

   æ9å      æ  æ  êäê{æ9ã * ê ä æå  ã   ê{ã        	2       '         ' 
 åOæNæ   S ìò     "     ö®ìñSùlø  öìô'ïìü w 9òoö®ìïìúð!óò|ïoóºõì     9ðQ®õtöò|öÅóLò          ' V ø öløZî9ôºò|ö®ìðoúÖð    Åò|ôZôFÊóºñ®û2ò|ö®ìïoì÷ôºïoìùlø  ö®ìô'ïoìü w      "    

   æ9å      æ  æ  êäê{æ9ã * ê ä æ é'æ  æ  êäê{æ9ã      !>`     q \! @ "   		2 	2     q! @ "  	 2 !>`    
 åOæNæ    ö®ì!õô'üîô'ðoóºù®úÖýúÖòørôº÷  .úÎò|öXúðìóÂðøÔò|ôrî®ïoô ºì!óºñûòoö®ìïì÷ô'ïì[ýÖì÷ òôò 
S ìò         öìñùlø  ö®ìôºïoìü w     '    óºñ®û    '    >V ø2ölø;î9ôºòoö®ìðúð
   '    òoô;ôlÅóºñ®ûò|ö®ìïoì ÷ô'ïoìùlø  ö®ìô'ïoìü w        

   æ9ã_é  è  ê{æ9ã 
ëíìØöÅó ºì î®ïìðoìñlò|ìû ó?ñ®ì üô;ûSýqóºï ðoìüóºñlò|úÖõðS÷ô'ïö®úÖìï|óÂïoõtö®úÖõóºýöløZù®ïúû ðøZð8
ò|ìüð  öì-ðoìüQóÂñ=òoúõð_î®ïìðìïe ºìð5û®óÂòtómÅô û®ìîìñ®û®ìñõúìð5ù9ìò`yììñ  ÂóºïúqóºùýìðaúÖñròoö®ìüôZû®ìýHüó=úñþ$úÖò#ýÖìðð#ñ®ô'ñkwû®ìòoìïoüúñúðòoúõrò|öÅóºñòoö®ìÔîS®ïoì×úÖñlò|ìïýìó ZúÖñ®þóºî®î®ïôlóºõtö
ôº÷  a S
 b    q6i b 2 '   ð+ó!ïoìðQ®ýÎò ºù9ìö®ó ZúÖô'ïoð_ôº÷ó!üôZû®ìýóºïì¾üô'ïoìñÅóÂòQ®ï|óºýZ÷ïoô'üò|ö®ì ®ðìïYîìïoðîìõò|ú 'ì 
 ö®ìðìüóºñlò|úõð!úÖð[õô'üî9ô'ðúÖò|úÖô'ñÅóºýHùôºòoö .úÖòoöAïìðoî9ìõ òò|ôò|ö®ìðøZðòoìü óºïoõtö®úÎò|ìõòLïoì{îÅóÂï|óºýÖýìýÂóºþ'ìñlò|ð4óºñ®û#ò|öìúïaðe®ùÅóºþºìñlò|ð:cóÂñ®û#ò|ö®ì+ðøZðò|ìüXù9ìö®ó ZúÖô'ï {üôZû®ìðcóºñûòoö®ìúÖï
ðQ®ùüôZû®ìð:  ëì#öÅó 'ìrúñlò|ïô;ûX®õìûòoö®ìñ®ôºòoúô'ñFôº÷_ïoìÅñ®ìüìñ=òYù9ìò`yììñ ò|öìrðøZðò|ìüõô'üî9ô'ñ®ìñlòoðBÔùôÂò|ö üôZû®ìðFóºñ®û?óºþ'ìñlò|ðBóºñû?ðö®ô-ìûòoöÅóÂò yúñ òoö®ìî®ïoôºîô'ðìû
ðoìüQóºñlòoúõðÅõô'üî9ô'ðoúÎò|úôºñ$ôº÷_õô'üîôºñ®ìñlò|ð.î®ïìðìïe ºìðïìgÅñìüìñlò 
ëíì óºïì õg®ïoïìñlò|ýÎø&-ô'ïv=úñ®þ"ô'ñ óÂñ ìUÿ;òoìñ®ðúô'ñ ôº÷!òoö®ì ðìüóºñlò|úÖõðÔò|öÅóÂòG.úÖýýÓóºýÖýô
®ðò|ôúÖñ®õôºïoî9ô'ï|óÂòoì4úñ óõô'ñlò|ïô'ýýÖìû üóºñ®ñ®ìï?4ò|ö®ìFïìðQýÖò|ðôº÷  a S
 b ?'-úñlò|ôAòoö®ì÷ï|óºüìgyô'ïv îïoìðìñlò|ìûöìïoì  ëìAñ®ôÂò|ìAòoöÅóÂòQòoö®ìAðìüóºñlò|úÖõóºî®îïoôlóºõtö óÂûX 'ôZõóÂòoìûúñSò|ö®úÖðîÅóºî9ìï?Z.öúõtöíîïoìðìï8 'ìðû®ìî9ìñ®ûìñ®õúìðùì ò`-ììñ&®î9ûÅóÂòoìðrôº÷A ºóÂïoúqóÂù®ýìð#úñ
w .
ò|ö®ìüô;ûìý4î®ïô. ZúÖû®ìðóñÅóÂòQ®ï|óºý-ðoìüóºñlò|úÖõ$÷ô®ñ®û®óÂò|úÖô'ñ ÷ô'ï×ðøZðò|ìüðúñ ò|öúð×õôºñk
õ®ïïoìñ=òî®ïô;õìððoìðóºïìQò|úÖþ'ölò|ýÖøõô#®î®ýìû95ðe®õtö óÂðò|ö®ïìóºûðïe®ñ®ñ®úÖñ®þô'ñ ò|öìFð|óºüì
î®ïoôZõìðoðô'ï¾óºñûõô'üü ®ñ®úõóÂò|úÖñ®þò|öïoô®þºöQðoö®óºïoìût Âóºïoúóºù®ýÖìð t ô'ï+üô'ïoì.ýÖô;ô'ðìýÎøõô#kî®ýìûØðøZðòoìüðQúñ .öúõtö îïoôZõìððoìðõô'üü ®ñ®úõóÂò|ìFùlø ìUÿ;õtöÅóºñ®þ'úÖñ®þíüìðð|óºþºìð?5òoö®ì
úñlò|ìïoýÖìó Zúñ®þFüô;ûìý ðoìû"úñ  a S 
 b ?'+óºîîìóºïoðüô'ïoìñ®óÂòL®ïoóºý  ëíì×ù9ìýÖúì 'ìò|ö®óÂòõô'üù®úñ®úÖñ®þò|öì.ò`yôóºî®î®ïôlóºõtö®ìðòoô'þ'ìòoö®ìï .úÖýý®óÂýýô ®ðò|ôrõóÂîòL®ïì.ö®ìòoìïoôºþ'ìñ®ìô®ð
ðøZðòoìüð?Êúñ(.öúõtö2ùôºòoöüôZû®ìýÖð¾ôº÷_õô'üü ®ñúõóLò|úôºñFóºïoì ðoìû V øFì ÿ;õý®û®úÖñ®þÔõìïòtóºúÖñ& ºóÂïoúqóÂù®ýì$ûìî9ìñ®û®ìñ®õúÖìð÷ïoô'ü ò|ö®ìû®ìîìñ®û®ìñõø þ'ï|óºîö®ð? yì ðö®ô®ýÖûØùì2óºù®ýÖì
ò|ôñÅóÂòLï|óºýÖýÖøFïìî®ïìðoìñlòðøZðòoìüððQ®õtöSóÂð a  S
 {þºýô'ùÅóÂýýÖøQóºðø;ñõtö®ïoô'ñô®ð?HýôZõóºýÖýÖøðøZñ®õtö®ïô'ñ®ôð1  OV ) 
to b 2 ' F8 ñû®ô'úÖñ®þò|ö®úÖð? -ìöÅó 'ì#òoôô ºìïoõô'üìò`-ôõtöÅóºýÖýìñþ'ìð 
 ñ ò|ö®ì$ðìüóºñlò|úÖõQýì 'ìýcò|ö®ì$ðìüóºñlò|úÖõðöÅóÂðò|ôïìüóºúñõô'üî9ô'ðoúÎò|úôºñÅóºý+óÂ÷ òoìïòoö®ìñ®ìg ÷ìóLòL®ïìð+óºïìÓóºû®û®ìû  ö®úÖð .úýÖý;ýÖú ÂìýÖørýÖìóºûòoôïoìðò|ïúõ ò|úôºñ®ð5ô'ñ×ö®ô ö®ìòoìïô'þ'ìñìúÖòø úðüóºñ®úÎ÷ìðò|ìûúÖñò|ö®ì×üôZû®ìý   ñò|öì×ðøZñlòtóºõ ò|úõ×ýÖìg ºìý -ì×öÅó ºìÔòoôFû®ìòoìïüúÖñ®ìö®ôXò|ö®ìõô'üü ®ñ®úÖõóÂòoúô'ñüô;ûìýcðoö®ô#®ýûù9ìrïoìm®ìõòoìûSúñ2ò|ö®ìðøZðòoìüüôZû®ìý   ®ïüôZû®ìýúñþSóºî®î®ïôlóºõtö ûô;ìðñ®ôÂòïìî®ïìðìñlòQòoö®ì ûìî9ìñ®û®ìñ®õø þ'ïoóºî®ö û®úïìõòoýÖø % ìgðøZñlòtóºõ ò|úÖõõýóºðoðúÅìïoð!÷ô'ï  Âóºïoúóºù®ýìð[ôºï!ûÅóÂò|ó3mÅô.ðù9ìò`yììñ  Âóºïoúóºù®ýÖìð .úýýcöÅó ºìò|ô
ùìYúñlòoïoôZûS®õìûQúÖñô'ïû®ìï+ò|ôrõóÂîòL®ïì[öìò|ìïoô'þºìñ®ìúÖòø   ñQóºî®î®ïôlóºõtöò|ôòoö®ìYì ÿZò|ìñ®û®ìûðoìüQóºñlòoúõÔû®ìg®ñ®úÖòoúô'ñSúðû®úÖðoõg®ðoðìûíúÖñ"òoö®ìÔõô'ñlòoì ÿZòôº÷ "7
48^  " øZù®ïoúÖû 
 øZðò|ìüð 8 ñkò|ìïoõtöÅóºñþ'ì  ô'ïüQóLòúÖñ  
lS  b  ' 
    å  ã4é 
  2 Þ Û i )? àYÄ 2 ´ª»l¯U°Þ-Ä×Þ	µO»l¯¿|µO»=Ã­t¥§¨Î©t° 'YÄ Û ¬´ªÃÂ±5¬¿¦=©U° % Ä 2 Ä Û ­U¤U¨ª¤l¼­t¯ °^@HÄ Û µl°!ÄA'-¨ª¿|µO´ª´ª¨Î¤Å° 2 Ä3Ó´ª¨¶³­t¯§µl°=Ä-Ü'¨¶¸q¬ º¨Î©t°¬¤=² ÜÄ Jcµ³º¨Î¤l­Ä % ¦l­¬´¶¼µ¯¨¶¥§¦Z¹¨ª¿
¬¤Z¬´¶·º©¨ª©µ¸Ó¦L·ºÃ=¯¨ª²©§·º©¥­U¹r©tÄ	
 iumiUnqqk#xaupyj;zln{i|mÔ;U its;i °A6 ;+ ;#;,l°
6 ))?ºÄ
  2 5I< i -.; àYÄ 2 ´Î»l¯U° % Ä.5¾¬¤l¼l°lÄ.<4©§«µO©¨¶¥µl°Oà.ÄLÏN¨¶­t¯¯§µl°J!Ä Û »l¯ °OÏ_ÄL£C³¬¤=¿t¨ª¿°!Ä.»=¹r¬¯U°£oÄÊ­t­°@HÄ9Ý¨Î©§¦l¯¬'°  !Ä@N¬«=«Z¬©t°Ê¬¤=² 3!Ä9ÜºµµO´Î©Â·Ä Û ¨¶­t¯¬¯¿¦=¨Î¿t¬´a¹#µº²=­U´ª¨ª¤l¼
¬¤Z²×¬¤=¬´¶·'©§¨ª©	µ¸­U¹[Ã®­U²=²l­U²×©·'©¥­U¹©UÄ 5muUii§}suwv.n 
 iÓ~ °)-D6 V66
1+º°O¬¤º»=¬¯§· 1--.;ºÄ
  2  I-- àYÄ 2 ´ª»l¯¬¤=²à.Ä  -¯µO©§»ÅÄ0Ýµº²Z»=´ª¬¯¯§­t½;¤l­U¹#­U¤Â¥µ¸×¦=¨¶­t¯¬¯¿¦=¨ª¿A¯§­U¬¿|¥§¨¶³­
¹r¬¿¦=¨ª¤=­U©tÄ£w¤ mwu ii}sSuwv2n 
 i "!Un 
$# s=s=z=k # x&% Zpyj'uzºp us
ms;U j;ªio[uv-5mu'mkppÖs)(Êksz=k*ºio °Z«Z¬¼­U©=;)-,.-.1º° 1---'Ä
  2   Û i --àYÄ 2 ´ª»l¯U°tà.Ä  -¯§µO©§»Å° J!Ä Û »l¯ °+[ÄY»=¹¬¯U°U¬¤=²Y£ÄÊ­t­ÄLÝµº²=»Z´ª¬¯9©«®­U¿t¨¶½Z¿t¬¥§¨ªµO¤=©µ¸-¦L·ºÃ=¯¨Î² ©·'©¥­U¹©r¨ª¤-,;ÈÊÉ9ËÌÍNÄF£w¤/. 10tm }F=|n{i|p!|Úxaupyj;zlnknq us ks;}
xausZnqmwuß 
 Öm}~s;n{i|mos;knq us;k32um 
 uoj °Ê³µO´ª»=¹­ 69)-×µ¸ (9iUnqz'mi![un{io
sxaupyj;zln{i|mYti|s;oi °=«Z¬¼­U©Fk6 )ºÄ®Üº«Z¯¨ª¤l¼­t¯U°	1---'Ä
  2  4NÜ-	65 àYÄ 2 ´ª»l¯U°à.Ä  -¯§µO©§»Å°£oÄ6Ê­t­°®¬¤=²3!Ä®Ü'µµO´ª©º·ÄÓÞ	µO¹«µO©¨¶¥§¨¶µO¤=¬´Å¯­t½Z¤l­U¹#­U¤Â¥
¸µ¯$¦=¨¶­t¯¬¯¿¦=¨ª¿t¬´!¦L·ºÃ=¯¨Î²Ø©·'©¥­U¹©tÄ £Æ¤ 5muUoii§}Ösuv . 0tm }í=on{itp!|Ú
xaupjz'nkOnqqusSks}2xausZnqmu °Ê³µO´ª»=¹­71-.;,×µ¸ (9i§ nqz'mi!YuOn{ioÖsxaupjz'n{itm
ti|s;oi °l«Z¬¼­U©;;,+ºÄÅÜº«Z¯¨ª¤l¼­t¯U°lÝ¬¯¿¦B1--	6Ä
2 b
  2 Û ).9 àYÄ 2 ´ª»l¯c¬¤=² % Ä 2 Ä Û ­U¤U¨ª¤=¼­t¯UÄ®Ýµ'²=»=´ª¬¯¨ª¥{·!¸Öµ¯c¥§¨Î¹#­U²r¬¤=²r¦L·ºÃ=¯¨ª²©·'©¥­U¹©UÄ
£w¤ x 4x-   ! Ú 5  
 n 
 ~sZn{itms;kOnqquskQxaus vtitmits;iíus xaus;Uz'mm§i|s;U

 i§umo °6 'ÓÞ+ÜB6 1,;º°«Z¬¼­U©9g,#++ºÄÊÜº«=¯¨ª¤l¼­t¯À -­t¯´ª¬¼l°6 )).9ÂÄ
  C+Þ+Þ+Ü-.; 2 ÄgC	­U¤Â³­U¤=¨ª©¥­° 4Ä/@ÄOÞ5¬¯´ªµO¤=¨ °@HÄÞ¬©«Z¨ °¬¤=² 2 Ä cÄOÜ'¬¤l¼O¨¶µ³¬¤Z¤=¨ÁÀ ¾¨ª¤=¿|­U¤Â¥­U´ª´ª¨ Ä
Û ­t¥­t¯§µ¼­U¤l­tµO»Z©#¯§­U¬¿|¥§¨¶³­×©·'©¥­U¹©¹#µ'²l­U´ª¨ª¤=¼¬¤=²A¿|µ¯§¯§­U¿|¥wÀÃº·LÀ{¿|µO¤=©§¥¯»=¿|¥§¨¶µO¤
²=­t«Z´¶µ ·'¹#­U¤Â¥tÄ £w¤ àYÄ 2 ´Î»l¯Q¬¤Z² Ü'«=¯¨ª¤l¼­t¯§À a­t¯´ª¬¼í£Ä Ê­t­°  '¾Þ+Ü 1+??º°
­U²Z¨¶¥µ¯©t° 5muUii§}syuwvn 
 i 
 Öm}Ó~sZn{i|mos;knq us;kxausUvUi|m§i|s;oi-us p 0i§}L}Li§}
uwvonq4kmi %$ 
	   °#³µO´ª»=¹­&1+??µ¸ (9iUnqz'm§i[un{ioíÖsxaupjz'n{itm
ti|s;oi °l«Z¬¼­U©;?#?-'°ÅÜº­t«Z¥­U¹YÃ®­t¯=1--.;ºÄ
  C+Þ < i -.; 2 ÄkC5¨¶­U¤Â³­U¤=¨ª©§¥­°k@HÄÅÞ¬©«Z¨ °;ÜÄ 2 Äk<_²l±5¬¯²=©t° '[Ä Û ¬´¶Ãº±	¬¿¦=©t°S@HÄ6Ê­  ¾»l­t¯¤Z¨ª¿°¬¤Z² àYÄ²l­ÐÜ'¨ª¹#µO¤=­Ä % ¦l­©§·º¤=¿¦l¯§µO¤lµO»Z© ´ª¬¤=¼O»=¬¼­U© 6 1Ð·­U¬¯© ´ª¬¥­t¯ Ä
mwu ii}s!uvYn 
 iÓ~ ° )6 D6  F,#+;º°L¬¤Â»=¬¯· 1--.;ºÄ
  C Oà).9  ÄXC	µºµº¿¦Å°;£oÄL¬¿|µÃZ©µO¤Å°®¬¤=² lÄà»=¹[ÃZ¬»l¼O¦ÅÄ Hs= Õ	i§})%uU}Lit s (ÊksOz=k*Âi
titm	z'q}Li Ä 2 ²=²=¨ª©µO¤ÒF­U©´¶­t·° 6 )).9ÂÄ
  CÝt-.? =Ä 2 ÄC	­t¯§¼O©¥¯¬¾¬¤=²Þ-Ä 2 ÄÝ¨ª²=²l­U´¶Ã;»l¯§¼lÄ.@c¯µº¿|­U©§©H¬´¶¼­tÃ=¯¬+¸µ¯H¦Â·ÂÃZ¯¨ª².©·'©¥­U¹©UÄ

 i§um§itnq kxaupyj;zln{i|m[;ti|si ° 1--.?ºÄ % µ¬«=«®­U¬¯UÄ
  Þ5à=-.? @HÄ=ÄcÄÞ5»=¨ '«®­t¯©;¬¤Z²[Ý¨ª¿¦l­U´ 2 Ä à­U¤=¨¶­t¯©UÄ Û ·ºÃ=¯¨ª²¾«=¯µº¿|­U©§©9¬´¶¼­tÃ=¯¬'Ä uz'mos;k
uv (Êu'Oq#ks;} #  ºi0tmwk .5mu'Omwkpps °F1 1 V6 )6#1,?º° 1--.?ºÄ
  5    )F 2 Ä 5-­U©§¦=«Z¬¤=²l­° 2 Ä  µO´ª´ª»Ê°9¬¤=² @Ä c¬¯¬¨¶·O¬'ÄÜ Û £ÆÏ % H¬Ô¸µ¯¹¬´ª¨ª©¹¬¤=² ¬
«Z¯§µ¼¯¬¹¹¨Î¤l¼Ô´ª¬¤l¼O»=¬¼­¸Öµ¯!²l·'¤=¬¹¨ª¿#¤l­t¥C±_µ¯ º©[µ¸+¦L·ºÃ=¯¨Î²F¬»l¥µO¹¬¥§¬'Ä×£w¤
. 10|moq}r=on{itp! °  '¾ÞÜ(6 ?F.9ÂÄ®Üº«Z¯¨ª¤l¼­t¯U°S6 ))FºÄ
  <  i -.; =Ä < ­t¯U° lÄ Ò Ä O¬¤=¤=­U¿ ° <+Ä 2 Ä/9­t­° lÄ-¨ª»Å° !Ä/9¨ª»Ê° =Ä-9»=²=±¨¶¼l°Ü®Ä '­U»=­U¤=²lµ¯ 
®­t¯U°ÜÄ®Ü'¬¿¦=©U°;¬¤=²GJ!Ä6-¨¶µO¤=¼lÄ % ¬¹¨ª¤l¼¦l­t¥­t¯§µ¼­U¤l­U¨¶¥C· ¥§¦=­
@4¥µO´¶­U¹[· ¬«=«=¯µO¬¿¦ÅÄ 5muUii§}suwv×n 
 i~ °E)6 D6 V6 1.9*k6L,,l°O¬¤º»=¬¯§·
1--.;ºÄ
   .Ü	C )+ àYÄ  -¯§µO©§»Å° % Ä.Üº¥§¬»=¤=­t¯U°Ó¬¤=²ÝÄ C	¯§µ·Ä 2 ¹µº²=»Z´ª¬¯³'¨ª©§»Z¬´[¹#µ'²l­U´!¸µ¯
¦Â·ºÃ=¯¨ª²#©·'©¥­U¹©UÄ£w¤ 	9umpk  i§ 
 s=tzZios+ik  priÓks;}	Êkz'Án  uªi|mksZn
Z|n{i|p!	    	     °  'ÓÞ+Ü(6L,+FºÄÅÜº«=¯¨ª¤=¼­t¯U°X6 ))+ºÄ
  Û ¬¯e+.9 5!Ä Û ¬¯§­U´ Ä9Üº¥§¬¥­U¿¦=¬¯§¥§©+ 2 ³º¨Î©§»=¬´'¸µ¯¹¬´ª¨ª©¹¸Öµ¯	¿|µO¹#«Z´¶­|Ñ#©·'©¥­U¹©tÄ ;U its;i
uvxaupyj;zln{i|mÓ5mu'mkppÖs °S+ 1;6#1.9g,l°E6 )+.9ÂÄ
  Û ­U¤-- % Ä 2 Ä Û ­U¤U¨Î¤l¼­t¯UÄyÝ¬©§¬¿t¿t¨¶µÅ¬¸µ¯¹¬´¹#µ'²l­U´Ê¸µ¯y­U¹[Ã®­U²=²l­U²¿|µO¹#«®µO¤l­U¤L¥§©UÄ
£w¤- xHOÚ 
 i§um§itnq k_xaupyj;zln{i|m.ti|s;oi ° 'ÓÞ+Üt6 +.91º°=«Z¬¼­U©4?,)#?F;ºÄ
Ü'«=¯¨ª¤l¼­t¯ °1---'Ä
  Û µO¬.+? Þ¾Ä 2 Ä àYÄ Û µO¬¯§­Ä xaupp!z's= kOnqÖsí®i tzZitsZnqqky5muUi|ti| Ä @4¯§­U¤Â¥§¨ª¿|­|À Û ¬´Î´ °
6 )+?ºÄ
  L¨¶¸ ),  Û ­ L¨¶¸­U¤l¼lÄ_Ïl¯µO¹ ¿t©«¥µ¦Â·ºÃ=¯¨ª²×©·'©¥­U¹©UÄ_£w¤ # UÁk kps;}OÚ_i|tk[s

 us;uz'mruwvÔx"! # !#$! . uUkm§i °Ê«Z¬¼­U© 69#6k6 +)ºÄ @c¯§­U¤Â¥§¨ª¿|­ Û ¬´ª´H£Æ¤Â¥­t¯¤=¬¥§¨¶µO¤Z¬´
     9¥§²ÅÄ¶° 6 )),lÄ
  NÜyÒ&)FK'[Ä9·º¤=¿¦Å°_àYÄ	Üº­t¼O¬´ª¬'°	Ï	Äc¬¬¤=²l¯¬¼­t¯U°_¬¤=² Û Ä4ÒF­U¨ª¤LÃ®­t¯§¼lÄ Û ·ÂÃ=¯¨ª²£H3
¬»=¥µO¹¬¥§¬'Ä=£w¤ . 10|moq}Y=on{itp!4~~~|ÚZitm Õ_knqqus×ks;}xausZnqmwu °1 '¾ÞÜ^6q-.FFº°
«;¬¼­U©4,)F#?6q-'°Z6 ))FºÄ
2 
  Ý¨ª´+) àYÄZÝ¨Î´ª¤l­t¯UÄ xauppz's=qknq us ks;}Fxaus;tz'momits;t Ä@4¯§­U¤L¥§¨Î¿|­|À Û ¬´ª´° 6 )+)ºÄ
  ÝQÝ@ )65 3ÄNÝ¬´¶­t¯U° HÄcÝ¬¤=¤=¬'°a¬¤=² 2 ÄE@_¤Â»l­U´Î¨ ÄQÏ=¯§µO¹&¥§¨ª¹#­U²A¥µF¦Â·ÂÃ=¯¨ª²2©·'©¥­U¹©UÄ
£w¤ +i§k  ÖpriUÚ 
 ium$s 5mkOUnq i|  2um 
 uoj °  'ÓÞ+Ü F--'°N«Z¬¼­U©
,,:9*,+,lÄÊÜº«=¯¨ª¤l¼­t¯À a­t¯´Î¬¼l° 6 ))6Ä
  à¾Ü-.; Ò ¨ª´ª´Î¨ª¬¹ Þ-ÄNà+µO»Z¤=²=©!¬¤=² Û µO©§»Z¤l¼2ÜºµO¤l¼lÄ % ¦l­«Z¦=¨¶À{¿t¬´ª¿t»=´ª»=©* 2 ´ª¬¤l¼O»Z¬¼­
¸µ¯¾²=¨ª©¥¯¨ªÃZ»l¥­U²Ô¿|µO¤Â¥¯§µO´Nµ¸c¯§­U¿|µO¤=½=¼O»l¯¬ÃZ´ª­Y­U¹[Ã­U²Z²l­U²©·'©¥­U¹©UÄy£w¤ . 10|mo }
Z|n{i|p!|Ú_xaupyj;zlnknq usQks}×xausZnqmu" . xx$   °Â³µO´ª»=¹#­A1F1;Yµ¸ (9i§ nqz'mi
[un{i|.Ösxaupyj;zln{i|m[;ti|s;oi °l«Z¬¼­U©A,;?,,)º° 1--.;ºÄ
  Ü 2 -,  3Ä	ÜºµµO´ª©º·°c£oÄÊ­t­°	¬¤=²SàYÄ 2 ´Î»l¯UÄ Û ©§¨¶¸¾©­U¹¬¤Â¥§¨ª¿t©tÄ % ­U¿¦Z¤=¨ª¿t¬´à­t«®µ¯§¥
Ý$ÜÂÀÆÞ	£§ÜÂÀ0-,À0-.?º°G5-­t«Z¬¯§¥§¹­U¤L¥ µ¸AÞ	µO¹«Z»l¥­t¯ ¬¤=² £Æ¤l¸µ¯¹¬¥§¨ªµO¤ Ü'¿t¨ª­U¤=¿|­°
 -¤=¨¶³­t¯©§¨¶¥{·µ¸E@­U¤Z¤=©·'´¶³¬¤Z¨ª¬'°1--,lÄ
2&w
